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RESUMEN 
 
El río Sinú tiene un importante valor ecológico para el Caribe colombiano principalmente por 
su zona estuarina caracterizada por la gran diversidad de peces que incluyen especies 
migradoras de importancia económica como la Anchoa (Mugil incilis Hancock, 1830), el 
Robalo (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) y el Bocachico (Prochilodus magdalenae 
Steindachner, 1879) entre otras, que dependen de los flujos del río. El río Sinú hoy día está 
bajo el efecto de las perturbaciones causadas por el control de su régimen hidrológico, por lo 
cual en el presente trabajó se buscó dar respuesta a cómo una perturbación frecuente 
causada por la Hidroeléctrica Urra I y su operación influyó sobre la pesquería del Bocachico 
en la Zona Deltaico Estuarina del Río Sinú (ZDERS), planteando como hipótesis de trabajo la 
existencia de una relación inversa entre la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) expresada 
en Kg faena -1 y la variabilidad de los caudales del río Sinú, al igual que con las variables 
Captura (Kg) y Esfuerzo (faenas). Se evidencio como la alteración en el régimen hidrológico 
del río causa cambios en la producción pesquera del Bocachico, la cual es reflejada tiempo 
después a cada evento que sucede con anterioridad al seguimiento de las capturas, esto es, 
la captura obtenida hoy dependerá de lo ocurrido con el manejo de los caudales del río 
cuatro meses antes. La CPUE del Bocachico fue positivamente asociada con el caudal 
promedio mensual del río Sinú y negativamente correlacionada con el Coeficiente de 
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Variación de los caudales del río (CV) cuatro meses antes a la fecha de los registros. El CV del 
río presentó una relación inversa cuando se alcanzan los valores más altos en los caudales del 
rio, los cuales se presentan hacia los meses de septiembre a noviembre, o sea, la variabilidad 
del caudal del río se disminuye en la época de aguas altas cuando se presentan los mayores 
caudales del río causados por el incremento de las lluvias y el régimen hidrológico del río 
tiende a mantenerse bajo las condiciones naturales. Independiente del impacto sobre los 
recursos pesqueros que pueda causar la puesta en marcha de la Hidroeléctrica Urrá I, se ha 
puesto de manifiesto el incumplimiento de la reglamentación pesquera en lo que tiene que 
ver con las características de las artes al no presentar los tamaños de malla adecuados con el 
fin de permitir que las tallas capturadas se encuentren por encima de la talla media de 
madurez (TMM) y de esta forma se asegure un aprovechamiento sostenible de los recursos 
pesqueros en la ZDERS. 
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ABSTRACT 
 
Sinú River has significant ecological value for the Colombian Caribbean mainly because of its 
estuarine area characterized by great diversity of fish, including economically important 
migratory species such as anchovy (Mugil incilis Hancock, 1830), the Common Snook 
(Centropomus undecimalis Bloch, 1792) and Bocachico (Prochilodus magdalenae 
Steindachner, 1879) among others that depend on river flows. Sinú River today is under the 
effect of the disruption caused by the control of hydrological regime, so in this paper seeks to 
answer how a common disturbance caused by the Urrá I hydroelectric operation and 
influence on the fishery Bocachico the delta area in the Sinú River Estuarine (ZDERS), 
speaking as a working hypothesis the existence of an inverse relationship between catch per 
unit effort (CPUE) in kg -1 and task variability Sinú river flow , as the variables Catch (kg) and 
effort (tasks). It was noticed as alterations of the hydrological regime of the river causing 
changes in fish production Bocachico, which is reflected after each event that occurs prior to 
the monitoring of catches, i.e. the catch will depend on what happened today with managing 
the flow of the river four months earlier. Bocachico CPUE was positively associated with 
monthly average flow of the Sinú River and negatively correlated with the coefficient of 
variation of river flow (CV) four months before the date of the records. The CV of the river 
showed an inverse relationship when reaching the highest values in the flow of the river, 
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which are presented to the months of September to November, i.e. variability in river flow 
decreases in seasonal high water when they have the highest river flow caused by increased 
rainfall and the hydrological regime of the river tends to be kept under natural conditions. 
Independent of the impact on fish stocks that may cause the implementation of the Urrá I 
hydroelectric has shown a breach of fishing regulations in what he has to do with the 
characteristics of the arts by not submitting the mesh sizes adequate to allow the sizes taken 
are above the average size at maturity (TMM) and thus ensure sustainable use of fisheries 
resources in the ZDERS. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El río Sinú tiene un importante valor ecológico para el Caribe colombiano principalmente por 
su zona estuarina caracterizada por la gran diversidad de peces que incluyen especies 
migradoras de importancia económica como la Anchoa o Lisa (Mugil incilis Hancock, 1830), el 
Róbalo (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) y el Bocachico (Prochilodus magdalenae 
Steindachner, 1879) entre otras. Dahl (1971), encuentra que de las 148 especies ícticas 
registradas en el río Sinú, más de la mitad tienen características estuarinas. Estas especies al 
igual que en otros ríos dependen en algún grado de las descargas del río, las cuales influyen 
sobre la morfología del río, la distribución de los nutrientes y los procesos de salinidad de un 
río y de su estuario (Growns y James, 2005; Cruzado et al., 2002 
 
En este sentido, el papel de las descargas de los ríos en la distribución del carbón y los 
nutrientes en los estuarios ha sido bien reconocido como un factor que contribuye a la alta 
productividad de estos ambientes y por lo tanto promueve la producción de peces 
(Loneragan y Burn, 1999).  
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Así como los flujos naturales influyen sobre la estructura de las comunidades de peces tanto 
en el río como en el estuario, la regulación impuesta por la operación de las represas 
también determina la estructura de la comunidad íctica a lo largo de la cuenca del río 
regulado y esto ha sido ampliamente documentado por la Comisión Mundial de Represas 
(WCD, 2000); esta regulación causa impactos muy severos en las asociaciones de peces por 
dos razones principales: (1) Reduce las áreas de inundación en donde numerosas especies se 
reproducen y los ejemplares jóvenes encuentran alimento, refugio y protección frente a los 
depredadores y (2) porque crean condiciones hidrológicas que no pueden tolerar los estadios 
de vida tempranos de los peces (Ponton y Vauchel, 1998), lo cual finalmente afecta la 
producción pesquera al verse disminuido el reclutamiento de las especies objeto de pesca (La 
Rovere y Mendes, 2000). Estos eventos hidrológicos originados en la implantación y 
operación de represas, jugaron un papel importante en la variación temporal de la densidad 
de muchas especies de peces en el río Sinnamary en la Guyana francesa (Ponton y Merona, 
1998; Ponton y Vauchel 1998; Mérigoux y Ponton, 1999; Mérigoux et al., 1999; Merona y 
Albert, 1999; Ponton et al., 2000). Por ejemplo, las fluctuaciones de los niveles y las 
velocidades del agua debido a la demanda de energía pueden tener efectos desastrosos 
sobre los peces: el comportamiento del desove puede ser inhibido, los peces jóvenes pueden 
ser arrastrados aguas abajo por los altos flujos y las reducciones súbitas de los flujos pueden 
dejar a los huevos o a los peces jóvenes encallados o varados (Petts, 1988 en Granado, 1996). 
De esta manera los picos de producción de energía producen flujos artificiales los cuales 
debido a su carácter impredecible e intensidad pueden clasificarse como una perturbación 
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que afecta directamente a las comunidades aguas abajo (Brown et al., 1988 en Parasiewicz et 
al., 1988). 
 
Pickett y White (1985), definen la perturbación o disturbio como cualquier fenómeno 
discreto en el tiempo que fragmenta el ecosistema, comunidad o estructura de la población, 
y modifica la disponibilidad de recursos, sustrato o ambiente físico (excluidos la 
contaminación crónica y la eutrofización). Tradicionalmente, las perturbaciones se han 
considerado eventos infrecuentes e irregulares que causan profundos cambios estructurales 
en las comunidades naturales y les alejan del óptimo equilibrio dinámico (Granado, 2000). 
 
El río Sinú hoy día está bajo el efecto de estas perturbaciones causadas por el control de su 
régimen hidrológico. En este sentido, el promedio del flujo anual, estacional o mensual ha 
sido utilizado en muchos estudios como una variable hidrológica para relacionarla con la 
producción pesquera promedio anual de un río (Sutcliffe, 1973 en Growns y James, 2005). El 
uso de datos anuales podría ocultar o subestimar las respuestas de las especies respecto a 
los flujos de corto tiempo (Growns y James, 2005). Con esta base, en esta investigación se 
hace una descripción de la pesca artesanal en la Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú (ZDERS) 
y se hacen relaciones de las capturas con red de enmalle fija del Bocachico (Prochilodus 
magdalenae) con los cambios hidrológicos del río (flujos de corto tiempo menores a un año), 
teniendo en cuenta que es la especie más importante en el área de estudio y por presentar 
características reofílicas depende directamente del sistema hídrico del río Sinú. Esto con el 
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ánimo de tratar de entender como la variabilidad del caudal del río influye sobre las capturas 
de esta especie. 
 
1.1 ANTECEDENTES DEL RÍO SINÚ 
 
Según Dahl y Medem (1964), la primera descripción de las comunidades de peces en el río 
Sinú se publicó en la revista Linnea en 1955 y posteriormente, la Secretaría de Agricultura y 
Ganadería de Montería en 1958, publicó un informe preliminar sobre los peces del río Sinú. 
Los autores op. cit. hicieron un estudio detallado sobre la composición y estructura de la 
comunidad de peces desde el río Manso hasta el estuario, incluyendo la parte interior de la 
bahía de Cispatá, siendo hasta esa fecha la ictiofauna mejor conocida de Colombia y se podía 
considerar que las investigaciones taxonómicas y sistemáticas estaban terminadas, dándose 
inicio a los trabajos de ecología y biología de las especies, base para la legislación pesquera. 
En este sentido la CVS en 1984 evaluó la pesquería en la cuenca del río Sinú con base en los 
registros de movilización de pescado y posteriormente, la Universidad de Córdoba continúo 
el estudio durante el periodo seco (diciembre-abril de 1991) (Valderrama et al., 2002).  
 
Uno de los primeros trabajos sobre la pesca artesanal en el sector fue el proyecto para la 
diversificación y el desarrollo de la pesca artesanal marítima en el área de influencia del 
Golfo de Morrosquillo (CVS, 1987 en Blanco, 2001), estableciéndose como una actividad de 
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subsistencia dado los fuertes aislamientos socioeconómicos, bajo nivel tecnológico de los 
artes y la poca autonomía de las embarcaciones, lo cual impedía a los pescadores el 
desplazamiento a otras zonas de pesca más alejadas de la costa. Posteriormente, la división 
de asuntos con la comunidad Sector Norte del Oleoducto Central S.A., realizó la 
caracterización técnica y social de la pesca artesanal en la zona litoral de influencia del 
terminal en el Golfo de Morrosquillo, reflejando que dicha actividad pese a presentar 
limitaciones económicas y técnicas, sostiene una fracción significativa de la población 
circundante a la industria petrolera, aproximadamente 239 personas (Ocensa, 1996). 
 
En los años siguientes debido a la construcción de la Hidroeléctrica Urrá I y la escasa 
información sobre la producción pesquera, era inminente la necesidad de contar con 
elementos pesqueros y biológicos para la formulación del plan de manejo íctico, así, se inició 
el monitoreo pesquero en la cuenca del río Sinú realizado en cooperación técnica entre el 
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura INPA y la empresa Urrá S.A. E.S.P. (las funciones del 
INPA pasaron al Instituto Colombiano de Desarrollo Rural INCODER y hoy día según la ley 
1152 del 25 de julio de 2007 en la cual se reforma el INCODER, dispuso en su artículo 41 que 
el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, regulara las funciones de la actividad pesquera en 
el país), sin embargo, estos monitoreos no incluyeron la ZDERS y sólo se estudiaron los 
humedales de la parte media (ciénaga de Betanci) y baja de la cuenca (ciénaga de Lorica) 
(Valderrama et al., 2002). 
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Pocos trabajos sobre ecología y biología de la ZDERS se registran. Entre ellos se pueden 
destacar el de Parra (1996), que contribuye al conocimiento de aspectos biológicos y 
reproductivos de la Mojarra blanca (Eugerres plumieri Cuvier, 1830), mostrando un amplio y 
variado espectro trófico lo cual indica el carácter omnívoro de la especie y el de Sierra (1996) 
que estudió la biología, ecología y algunos aspectos pesqueros del Róbalo Centropomus 
undecimalis, obteniendo que el espectro trófico está constituido en un 95,7% por peces, 
destacándose los engraulidos. 
 
Con referencia a estudios sobre ictioplancton en el río Sinú, Atencio et al., (2000), han 
trabajado cualitativa y cuantitativamente la oferta de larvas y huevos de las especies 
reofilicas Bocachico (Prochilodus magdalenae Steindachner, 1879), Dorada (Bricon moorei 
sinuensis Steindachner, 1878), Bagre blanco (Sorubim lima Bloch & Schneider, 1801) y Barbul 
(Pimelodus clarias Linnaeus, 1758) tanto aguas arriba como abajo de la Hidroeléctrica Urrá I, 
encontrando que estas larvas no tienen la posibilidad de sobrevivir en el embalse en los 
estados tempranos por requerir aguas lóticas para su desarrollo mientras que aguas abajo de 
la hidroeléctrica para las especies que desovan en un tramo del río de 46 Km en el sitio 
conocido como Tierralta y la presa de Urrá I, las larvas tienen mayor probabilidad de 
sobrevivir por encontrar aguas loticas en este tramo del río Sinú.  
 
Recientemente INVEMAR (1999), realizó un trabajo sobre las comunidades de peces en la 
ZDERS, encontrando 52 especies de 24 familias; de las cuales las más abundantes en su orden 
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fueron Gerreidae, Mugilidae y Centropomidae. Blanco (2001), hace una caracterización de las 
pesquerías en Cispatá y Caño Lobo en el Golfo de Morrosquillo y parte de la ZDERS, 
destacándose que en esta pesquería artesanal laboran 271 y 232 pescadores 
respectivamente, con una cobertura familiar de 2.012 personas para el momento del estudio. 
De la captura total estimada en un año, Cispatá registró 158,4 ton en su mayoría 
representada por los peces 56,5% y en Caño Lobo 342 ton principalmente dominada por 
moluscos 79,1% (peso en concha). El INVEMAR a través de la Coordinación de Servicios 
Científicos llevó a cabo el “Plan de Seguimiento y Monitoreo de la Zona Deltaica Estuarina del 
Río Sinú” (INVEMAR, 2001, 2002, 2003 y 2004, proyecto en el cual se estudiaron aspectos 
biológicos en manglares, comunidad de aves, calidad de aguas, fitoplancton, comunidades 
ícticas y la pesca artesanal, cuya base de datos sirvió como insumo al presente proyecto para 
conocer la dinámica de esta pesquería en relación con el manejo de la hidroeléctrica. 
 
2. ÁREA DE ESTUDIO 
 
El río Sinú tiene una longitud aproximada de 425 Km (Rojas et al., 2004), nace en el Macizo 
de Paramillo a 4000 m.s.n.m. entre las serranías de San Jerónimo y Abibe sobre la cordillera 
occidental de Colombia, originando una de las estrellas hidrográficas más importantes del 
país formada por los ríos San Jorge, Esmeralda, Verde, Manso, Tigre y Caimán, cuyas aguas 
irrigan el Caribe occidental (Robertson, 1989), con un área de drenaje de 14.210 Km2 (Rojas 
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et al., 2004). Su desembocadura ha presentado varios cambios en su delta: antes de 1762 
desembocaba en el Delta de los Venados, posteriormente entre 1762 y 1849 vertía sus aguas 
a través del Delta de Mestizos, en el periodo 1849 a 1938 en el Delta de Cispatá y de 1938 
hasta la actualidad en Tinajones, dando a entender una gran dinámica en función de las 
variables naturales (IDEAM, 1998). El delta actual del río corresponde a una zona plana 
dividida en cuatro posiciones fisiográficas: planicie fluvial lacustre (diques, depresiones, 
terrazas y valles estrechos), planicie fluvial marina (diques naturales y terrazas), planicie 
marina (barras y playas) y tierras de colinas (IGAC, 1983). 
 
La zona deltaica estuarina del río Sinú (ZDERS) tiene una superficie aproximada de 130 Km2 y 
está entre las coordenadas 9°17’ 46.5’’ y los 9° 26’ 48.3’’ de latitud norte y entre los 75° 47’ 
22’’ y 75° 58’ 40’’ de longitud oeste, presentando como límite sur el distrito de riego de La 
Doctrina, al oeste el río La Balsa próximo a la población de San Bernardo del Viento y al norte 
el mar Caribe, abarcando el curso final del río Sinú, entre la Doctrina y la desembocadura en 
el delta de Tinajones y el complejo de ciénagas del antiguo delta que se ubican entre los 
caños Grande y Sicará y la bahía de Cispatá que se encuentra a oriente (Figura 2.1). 
 
La zona se caracteriza por estar sometida a una fuerte presión de las actividades 
antropogénicas dentro de las cuales se destaca hoy día el control del régimen hidrológico del 
río Sinú por la Hidroeléctrica Urrá I; el desarrollo de una agricultura establecida con su 
distrito de riego; la ganadería con sus zonas de pastos y las industrias camaronera y hotelera, 
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lo cual ha traído como consecuencia la ausencia de bosques naturales de la parte terrestre, y 
por otra parte, hacia los márgenes de la zona costera se presentan los bosques de manglar 
que también han comenzado a ser talados para uso agrícola y extracción de madera (la 
especie más sobresaliente en estos bosques es el Mangle rojo Rhizophora mangle Linnaeus, 
1753, seguida del Mangle blanco Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn e igualmente 
también se encuentran especies de Mangle negro Avicennia germinans L. y Mangle piñuelo 
Pelliciera rhizophorae Triana & Planch). 
 
Figura 2.1 Localización geográfica del área de estudio Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú 
ZDERS, Caribe colombiano. 
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El aporte actual del río Sinú a la bahía de Cispatá se realiza por medio de los caños Sicará y 
Grande; el primero desemboca en la ciénaga de Soledad y se comunica con la bahía a través 
del caño Palermo que da lugar a los caños Remediapobres y Tijó. El segundo, corresponde al 
antiguo cauce del río Sinú, que aporta sus aguas a ciénagas como La Balza, Corozo, Ferez, 
Ostional y Navío entre otras, desembocando en la bahía de Cispatá. Estos drenan un alto 
número de ciénagas salinas y salobres según se acerquen o se alejen al paso del río hacia la 
bahía (Leyton y Delgado, 1992 en Sánchez-Páez y Álvarez-León, 1997).  
 
El régimen climático del bajo Sinú es moderadamente unimodal con un periodo seco (aguas 
bajas) que se inicia a comienzos de diciembre y se prolonga hasta marzo o abril cuando las 
lluvias no sobrepasan los 50 mm mes-1, siendo enero y febrero los meses de más bajos 
índices de precipitación y caudales (IDEAM, 1998 en Barreto et al., 1999). 
 
El periodo húmedo (aguas altas) va desde el mes de agosto hasta noviembre. De mayo a julio 
se presenta la época de transición o inicio esporádico de lluvias. Consecuentemente los 
meses de mayo y diciembre son considerados como transiciones climáticas (CIOH, 1993 en 
Barreto et al., 1999). En general la región del bajo Sinú tiene condiciones isotermas, siendo la 
temperatura media de 27.3 °C y no varía en más de 2 °C de un mes a otro (IGAC, 1983). 
 
Según datos de IDEAM entre enero de 1970 y diciembre de 1999 y lecturas efectuadas por 
INVEMAR (2003) en las estaciones limnimétricas, el comportamiento estacional de los 
22 
DINÁMICA DE LA PESCA ARTESANAL DE LA ZONA DELTAICA ESTUARINA DEL RÍO SINÚ 
(ZDERS) Y SU RELACIÓN CON EL CONTROL DEL RÉGIMEN HIDROLÓGICO 
 
Universidad Nacional de Colombia -Facultad de Ciencias –Departamento de Biología 
caudales es unimodal. En el periodo de aguas bajas los registros históricos de caudales en las 
estaciones de Cotoca Abajo y la Doctrina son muy similares, presentando valores mínimos de 
122,2 y 123,7 m3 s-1 respectivamente. En aguas altas, los mayores registros se dan en octubre 
siendo de 576,1 y 566 m3 s-1. Este comportamiento estacional determinaba, hasta antes de la 
entrada en operación de la Hidroeléctrica Urrá I, las inundaciones de la planicie baja del río 
Sinú. 
 
3. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
Antes de plantear el problema de investigación es necesario que demos un vistazo a los 
hechos ocurridos en el departamento de Córdoba y que llevaron a sus dirigentes a tomar 
quizás una de las decisiones más importantes para su desarrollo.  
 
Teniendo en cuenta el gran potencial agrícola y ganadero del departamento, en 1949 el 
gobierno nacional, por intermedio de la Caja Agraria, contrató una serie de estudios para la 
explotación de los recursos hidráulicos del departamento de Bolívar con la firma R. J. Tipton 
(en ese entonces, el actual territorio de Córdoba pertenecía al departamento de Bolívar). La 
firma R.J. Tripton en 1951, proyectó la construcción de una represa localizada en la 
Angostura de Urrá en el alto Sinú (Cuninnghame, 1968), con el fin de regular el río para 
solucionar el “problema de las grandes inundaciones”. Es importante resaltar que de 
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1.370.000 Ha que tiene la cuenca hidrográfica, 1.260.000 Ha están ubicados en el 
departamento de Córdoba  y representan el 50% de la superficie del mismo. De estas 
430.000 Ha son planicies y 170.000 son colinas bajas, de las cuales el 67,5% (405.000 Ha) 
tenían problemas de exceso de agua, cuyo desarrollo se había visto limitado por las 
crecientes del río en época de lluvias (SCET, 1979). Por este motivo y debido a que la 
economía del departamento de Córdoba se ha centrado en torno al sector agropecuario el 
cual aportaba el 95% del producto interno bruto del departamento (PIB); éste tan solo 
contribuía en un 2.6% al PIB del país (SCET, 1979), lo cual reflejaba su atraso relativo en la 
década de 1970 frente a otros departamentos del país. A partir de esta realidad, se decidió 
elaborar el Plan Maestro de Desarrollo de la Cuenca Hidrográfica del río Sinú, que buscaba 
potenciar principalmente el desarrollo de los sectores agrícola y ganadero de la región, entre 
otros, dejando de lado la pesca continental y especialmente la artesanal pese a que esta 
última ha servido como una importante fuente de alimentación para las comunidades 
asentadas en las riberas del río Sinú, sobre todo para aquellos sectores de menos ingresos 
que viven alrededor de las ciénagas. 
 
Una vez estudiada la viabilidad del proyecto es sólo después de la crisis energética que el país 
sufrió entre el 2 de marzo de 1992 y el 2 de abril de 1993 (Wiesner y Wills, 1996), cuando se 
inicia la construcción de la Hidroeléctrica Urrá I, la cual inicia a generar energía a partir del 
año 2000 y por ende se promueve el uso de las aguas represadas causando de esta manera 
una variabilidad media mensual en los caudales del río aguas abajo de la presa. Por esta 
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razón y debido a la falta de conocimiento sobre el comportamiento de la pesquería artesanal 
de la ZDERS antes de la construcción de la Hidroeléctrica Urrá I, se hace necesario iniciar el 
estudio de la dinámica pesquera bajo estas nuevas condiciones del control del régimen 
hidrológico del río, paso fundamental en el análisis de cualquier pesquería. 
 
Con el ánimo de tener una aproximación de los efectos causados por el control del régimen 
hidrológico del río Sinú a partir de la entrada en operación de la Hidroeléctrica Urrá I, se 
escogió al Bocachico, una de los principales recursos pesqueros para buscar respuesta a. 
¿cómo la variabilidad de los caudales medios mensuales del río Sinú están impactando su 
pesquería? Para resolver este interrogante, se ha planteado la siguiente hipótesis de trabajo: 
Existe una relación inversa entre la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) expresada en Kg 
faena-1 y la variabilidad media mensual de los caudales del río Sinú, al igual que con las 
variables Captura (Kg) y Esfuerzo (faenas). 
 
4. OBJETIVO GENERAL 
 
Conocer la dinámica de mediano plazo de la pesquería artesanal en una zona estuarina bajo 
régimen hídrico regulado (Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú -ZDERS-). 
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4.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
1) Estudiar los rendimientos y el manejo de la pesca artesanal bajo régimen hídrico 
regulado. 
 
2) Valorar relaciones causales entre los cambios hidrológicos del río Sinú y la producción 
pesquera del Bocachico Prochilodus magdalenae en la ZDERS.  
 
5. METODOLOGÍA 
 
Para el desarrollo de la investigación la metodología de trabajo se dividió en dos partes: 
inicialmente se describe la dinámica actual de la pesca artesanal en la Zona Deltaica Estuarina 
del Río Sinú (ZDERS) con lo cual se busca responder el primer objetivo específico. 
 
En la segunda parte se hace una relación de la producción pesquera del Bocachico con los 
cambios hidrológicos del río Sinú durante cinco años de monitoreo, con el fin de conocer 
cómo el régimen hidrológico del río influye sobre este recurso pesquero y así responder con 
el segundo objetivo específico. 
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5.1 DINAMICA DE LA PESCA ARTESANAL EN LA ZDERS 
5.1.1 Caracterización del sistema productivo de la ZDERS con base en las actividades de 
extracción (Capturas y CPUE). 
 
La caracterización del sistema productivo es uno de los primeros pasos en el análisis de 
cualquier pesquería, en este sentido, para poder cuantificar la relevancia del sistema 
productivo de la pesquería en la ZDERS está se evalúa en términos de sus actividades de 
extracción (Capturas y CPUE). Esta información es provista por el proyecto “Plan de 
Seguimiento y Monitoreo de la Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú”, la cual está 
comprendida entre diciembre del 2000 a noviembre del 2005.  
 
Los datos hacen parte de la colecta diaria de un muestreo aleatorio y estratificado: aleatorio 
porque se eligen al azar las embarcaciones que inician el proceso de desembarque en cada 
uno de los sitios usados para este propósito y estratificado porque se eligieron cinco sitios de 
desembarque de capturas comerciales de la ZDERS (Bahía de Cispatá, Caño Lobo, Caño 
Grande, Tinajones y Sicará parte baja) (Figura 2.1). Se considera que cada uno de estos sitios 
resulta importante en la evaluación por cuanto con ellos se abarca lo concerniente tanto a la 
zona deltaica, el estuario y la parte marina adyacente del río Sinú, cubriendo de esta manera 
información de los tres grupos principales de recursos: peces (dulceacuícolas, estuarinos y 
marinos), moluscos y crustáceos (INVEMAR, 2001, 2002, 2003 y 2004). 
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La metodología de muestreo está basada en el método propuesto por Santos Martínez et al. 
(1998), el cual se fundamenta en dos aspectos: la actividad extractiva y la actividad de 
comercialización, sin embargo en este trabajo solo se trabajó con la primera la cual se 
describe más adelante. La información colectada es procesada a través del programa Sistema 
de Información Pesquera de INVEMAR SIPEIN versión 2.0 (Narváez et al., 2000). Este 
programa tiene como propósito la sistematización y validación de la información, 
procesamiento y la emisión de reportes; más detalles sobre los cálculos de las estimaciones 
de las diferentes variables son descritos en Madera et al. (1997), (INVEMAR, 2001, 2002, 
2003 y 2004). 
 
5.1.1.1 Actividad extractiva 
 
La información fue registrada por observación directa durante los desembarcos mediante 
formularios preestablecidos (ANEXOS A al F), seleccionando un tamaño de muestra con un 
error de muestreo menor al 10% de las unidades económicas de pesca activas. Es importante 
destacar que los días domingos y festivos la actividad de pesca en la zona disminuye 
drásticamente y por lo tanto se decidió una intensidad de muestreo apropiada al 
comportamiento de la población de la ZDERS (Tabla 5.1).  
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Esta metodología permite estimar un conjunto de variables relevantes, entre las cuales se 
cuenta: la producción pesquera (toneladas), esfuerzo pesquero faenas (tiempo usado en la 
pesca 9 horas por día para todos los artes de pesca), captura por unidad de esfuerzo CPUE en 
Kg faena-1 (para todos los artes de pesca), composición de la captura por tallas por especie, 
distribución espacial de las capturas, entre otras. Los datos son colectados por cinco 
pescadores capacitados de igual número de asociaciones de pescadores (INVEMAR, 2001, 
2002, 2003 y 2004). 
 
Las formulas así como el tratamiento estadístico de la información se muestra en la Tabla 5.2 
y algunos de los aspectos relevantes acerca de los diferentes formatos diligenciados en la 
toma de la información se describen en la Tabla 5.1 
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Tabla 5.1. Reseña de la información colectada dentro del monitoreo SIPEIN- ZDERS 
 
Información 
Colectada (Formatos) 
 
Descripción Intensidad 
Captura y Esfuerzo 
Captura desembarcada por especie en peso y número 
de ejemplares,  esfuerzo pesquero por arte y/o 
método de pesca (horas de pesca) zona de pesca. 
3 veces por 
semana 
Actividad diaria por 
Unidad Económica de 
Pesca 
Número de embarcaciones muestreadas por arte y/o 
método de pesca, activas e inactivas para ese día. 
3 veces por 
semana 
Días efectivos de 
pesca por UEP 
Por sitio, arte y método de pesca. Continuo 
Frecuencia de talla 
por especie y por 
unidad económica de 
pesca 
Se registra el arte y/o método de pesca así como las 
frecuencias por longitudes de cada especie 
2 veces por 
semana 
Observaciones 
ambientales y 
socioculturales 
Se detallan algunos eventos que pudieran haber 
afectado en determinado momento la actividad 
pesquera. 
Semanalmente 
 
 
Tabla 5.2 Variables estadísticas pesqueras utilizadas 
 
Captura total 
Cmes=Cd*Dt/Dm 
 
 
 
Canual=Cma*Mt/Mm 
Cd: captura diaria en peso por especie; Dt: días efectivos 
de pesca Dm: días muestreados, en donde Cd=Cm*Ed/Em. 
Cm: captura mensual diaria de cada especie; Ed: esfuerzo 
total diario por arte y/o método de pesca y sitio); Em: 
esfuerzo muéstreal diario. 
Cma: Captura mensual en peso por especie; Mta: total 
meses efectivos de pesca en el año. Dma: meses 
muestreados en todo el año, en donde Cma=Ca*EM/Em 
Ca: captura total anual de cada especie; EM: esfuerzo total 
mensual por arte y/o método de pesca y sitio); Em: 
esfuerzo muéstreal mensual. 
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Esfuerzo absoluto mensual 
Emes=Ed*Dt/Dm 
 
 
Eanual=Em*Mt/Mm 
Ed: sumatoria de los esfuerzos diarios por arte en los días 
muestreados en el mes; Dt: número de días efectivos en el 
mes; Dm: número de días muestreados en el mes. 
Ed: sumatoria de los esfuerzos mensuales diarios por 
arte en los meses muestreados en el año; Dt: número de 
meses efectivos en el año; Dm: número de meses 
muestreados en el año. 
Captura por unidad de esfuerzo 
CPUE=Cmes/Emes 
 
CPUE=Caño/Eaño 
Cmes: captura mensual (Kg.); Emes: esfuerzo absoluto 
mensual (faenas) 
Caño: captura anual (Kg.); Eaño: esfuerzo absoluto anual 
(faenas) 
Composición de la captura por talla 
Cli(p)=Cmes*%Pm/100% 
 
 
%Pm=PFLi/PFli*100% 
Cli(p): captura de cada longitud en peso (Kg.) de cada 
especie en el mes; Cmes: captura total mensual estimada 
para la especie por arte, método y sitio de desembarco; 
%Pm: porcentaje que representa el peso correspondiente 
a la longitud Li de cada especie en el mes. Donde Pfli: 
Sumatoria del peso de todas las longitudes calculadas (Pfli) 
de cada especie muestreada por arte, método y sitio de 
desembarco; Pfli: es el peso del producto entre el peso de 
la longitud (Pfli) de cada especies y las frecuencias 
registradas por día (Fli) discriminada por arte, método y 
sitio de desembarco. 
PFLi= Pli*FLi Pli: peso de la longitud Li (g) de un individuo definida por la 
relación longitud-peso de cada especie. 
PLi =a*Lib Li: longitud; a: intercepto; b: pendiente. 
Composición de la captura 
Ni=Cli/PFLi/ 1000g/Kg Ni: número de individuos de la Cli; Cli: captura de cada 
longitud en peso (Kg.) de cada especie en el mes; PFL es el 
peso del producto entre el peso de la longitud (Pli) de cada 
especie y las frecuencias registradas por día (Fli), 
discriminada por arte, método y sitio de desembarco (g). 
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5.2 RELACIÓN DE LA PRODUCCIÓN PESQUERA DEL BOCACHICO EN LA ZDERS CON LOS 
CAMBIOS HIDROLÓGICOS DEL RÍO SINÚ 
5.2.1 Actividad extractiva 
 
Como se mencionó anteriormente, los datos usados fueron suministrados por el proyecto 
“Plan de Seguimiento de Monitoreo de la Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú” y trabajados 
en el programa SIPEIN versión 2 (Narváez et al., 2000). Los datos de monitoreo involucran 
información sobre las capturas y el esfuerzo de pesca ejercido por los pescadores de la 
ZDERS, expresándose la captura por unidad de esfuerzo CPUE, las cuales se usan para 
correlacionarlas con las variables hidrológicas del río, descritas más adelante. 
 
1) Captura por unidad de esfuerzo CPUE (Kg faena-1). 
2) La captura promedio mensual (Kg). 
3) El Esfuerzo de pesca (faenas). 
 
Para el análisis de las capturas del Bocachico y su relación con los caudales del río, se 
emplearon los datos de capturas obtenidas con red de enmalle fija (RENF) dado que es el 
arte de pesca más empleado en toda la ZDERS durante todo el año. 
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Debido a la falta de información sobre las capturas de pesca para algunos meses en los cuales 
no fue posible hacer el monitoreo pesquero por falta de presupuesto del proyecto “Plan de 
Seguimiento de Monitoreo de la Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú”, los datos faltantes (15 
valores) de la serie de tiempo para esta variable se completaron con la media móvil de los 
datos adyacentes al dato faltante con ayuda del programa estadístico SPSS (Anexo J). 
 
5.2.2 Hidrología del río 
 
Los datos hidrológicos provienen de la información suministrada por la Hidroeléctrica Urra I a 
partir de las descargas diarias en la presa. Las mediciones de los niveles del río Sinú se 
hicieron en la regla limnimétrica de la estación La Doctrina ubicada aproximadamente 240 
Km aguas abajo de la presa. Esta estación limnimétrica fue elegida por ser la más cercana a la 
ZDERS y por lo tanto refleja los caudales que entran al sistema. Las lecturas de esta regla se 
realizaron durante los cinco años con una periodicidad diaria tomando dos lecturas (6:00 AM 
y 6:00PM), sin embargo, para efectos de relacionarlas con las capturas del Bocachico se 
utilizaron los promedios mensuales de la serie (INVEMAR, 2001, 2002, 2003 y 2004). Los 
caudales del río Sinú se calcularon de acuerdo a los aforos líquidos hechos por la empresa 
Urrá S.A. E.S.P., con base en las curvas de calibración de la estación La Doctrina cuyas 
ecuaciones matemáticas se actualizaron para cada uno de los 30 aforos efectuados; a 
continuación se presenta la ecuación del aforo efectuado el 21 de septiembre del 2005: 
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Q = 214,24 (h+0.3)0.9589 
 
Donde Q son los caudales expresados en metros cúbicos por segundo y h es el valor en 
metros del nivel del río Sinú en la regla de la estación hidrométrica. Los valores corresponden 
a las constantes del concepto de la onda cinemática asumiendo un tipo de flujo laminar 
(Saldarriaga, 1978). 
 
Debido a que los caudales registrados en la estación de la Doctrina son utilizados para 
relacionar los efectos del manejo del régimen hidrológico del río con respecto a la 
producción pesquera del Bocachico en la ZDERS y dado que el monitoreo diario de éste 
limnímetro se inició en agosto de 2001 y no se contó con información de las series históricas 
antes de esta fecha, fue necesario verificar primero la relación existente entre los datos 
tomados en la estación de Cotoca Abajo con los registros obtenidos en la Doctrina para ver la 
relación existente entre estos dos sitios de monitoreo de caudales; dicha relación se estimó 
por medio de un análisis de correlación producto-momento de Pearson que mide el grado de 
asociación entre dos variables (Sokal y Rohlf, 1979). 
 
Para relacionar la hidrología del río con las capturas del Bocachico en la ZDERS en los cinco 
años monitoreados, se tienen en cuanta las siguientes variables determinadas para cada mes 
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de muestreo, las cuales han sido utilizadas en otros estudios para demostrar la relación entre 
la biota acuática y los flujos (Growns y James, 2005). 
 
1) Caudal promedio mensual (m3 s-1). 
 
El promedio mensual es la sumatoria de los caudales diarios expresados en m3 s-1 divididos 
en el número de días registrados. 
 
2) Variación del caudal medio mensual medido como coeficiente de variación (CV). 
 
CV = s/ẋ     donde: s= desviación estándar; ẋ = promedio de la serie. 
 
5.2.2.1 Anomalías río Sinú estación limnimétrica de Cotoca Abajo 
 
Con el propósito de comprender mejor los cambios ocurridos en el río Sinú y poder 
relacionarlos con la explotación del Bocachico, se realizó de manera general un análisis sobre 
el comportamiento del régimen hidrológico del río Sinú con base en los registros históricos 
de los promedios mensuales multianuales de los caudales del río en la estación limnimétrica 
de Cotoca Abajo, registrándose las anomalías específicas naturales del río antes de la 
construcción de la Hidroeléctrica Urrá I y las ocurridas después de la entrada en operación de 
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la hidroeléctrica (año 2000) mediante el empleo de las curvas de diferencias de las 
variaciones cíclicas o irregulares de los caudales mensuales del río. 
 
El análisis de las series de tiempo consiste en una descripción (matemática generalmente) de 
los movimientos que la componen. Para justificar los procedimientos que tal descripción 
envuelve es necesario considerar que la variable Y es un producto de las variables T, C, S e I 
que originan, respectivamente los movimientos de tendencia, cíclicos, estacionales e 
irregulares (Murray, 1969). 
 
Y = T*C*S*I. 
 
El primer paso para el análisis de las series de tiempo consistió en estimar la tendencia y se 
utilizó el método de mínimos cuadrados para estimar T. Posteriormente se calculó el Índice 
estacional S, es decir, cómo varían los datos de la serie de un mes a otro a lo largo de un año 
característico, mediante el método de porcentaje de movimiento medio. Cada uno de los 
valores mensuales se dividen por el correspondiente valor de tendencia y los valores son 
expresados como porcentajes. Para obtener el porcentaje medio para cada mes de los 
distintos años se utilizó la mediana, por la presencia de valores extremos. Dependiendo si la 
suma de las medianas se distancia mucho de 1200, entonces, la sumatoria obtenida debe ser 
ajustada multiplicándola por el factor (1200/el valor obtenido en la sumatoria) de este modo 
la suma será 1200 y así se obtiene el Índice estacional de la serie (Murray, 1969). 
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Posteriormente los datos originales mensuales son divididos por el índice estacional y 
entonces así se obtiene los datos desestacionalizados o ajustados a la variación cíclica. 
Después que los datos han sido desestacionalizados, se ajustan a su tendencia dividiendo los 
datos por los correspondientes valores de tendencia. De acuerdo con la ecuación, Y=TCSI se 
dividen los dos miembros por el índice estacional S para obtener Y/S = TCI. Posterior ajuste a 
la tendencia se obtendrá al dividir por T para obtener Y/ST =CI. La sustracción de 100 (%) da 
Y/ST -100 = CI-100. Así la variable dependiente es Y/ST -100 y la variable independiente es el 
tiempo t. El grafico que se obtiene se compone en teoría de los movimientos cíclicos e 
irregulares, representados por los factores correspondientes C e I, respectivamente (Murray, 
1969).  
 
5.2.3 Correlaciones cruzadas 
 
Con este tipo de análisis se pretende estimar la correlación existente entre una serie 
temporal en un tiempo “t” y una segunda serie en un tiempo “t+k” como función del retardo 
o tiempo diferencial “k” (InfoStat, 2004). 
 
Para cada una de las variables mencionadas (caudal promedio y el coeficiente de variación 
del caudal) se procedió a la determinación de las correlaciones cruzadas entre el promedio 
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mensual de la CPUE del Bocachico y cada una de ellas teniendo en cuenta la tendencia y la 
desestacionalización de las series de tiempo antes de proceder a su elaboración.  
 
Una medida cuantitativa para determinar la no estacionalidad de la serie de tiempo es 
medida con la función de autocorrelación (FAC) la cual es desconocida pero sus coeficientes 
pueden estimarse en la muestra. La otra función estadística de gran utilidad para identificar 
el modelo estocástico en una serie temporal lo representa la función de autocorrelación 
parcial (FACP) (InfoStat, 2004). 
 
Una vez calculadas las funciones FAC Y FACP se grafican y se identifican los coeficientes 
estimados correspondientes a la altura de las columnas o barras y las líneas continuas 
delimitan los límites de probabilidad con un nivel de significancia del 95%. Si estos son 
diferentes de cero significa que la serie no es completamente aleatoria o ruido blanco y se 
ratifica en la FACP cuando los coeficientes quedan dentro de los límites de probabilidad y al 
menos uno supera dicho límite (InfoStat, 2004). 
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6. RESULTADOS 
6.1 CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE LA ZDERS CON BASE EN LAS 
ACTIVIDADES DE EXTRACCIÓN. 
6.1.1 Las unidades económicas de pesca UEPs en la zona deltaico estuarina del río Sinú 
ZDERS 
 
En la ZDERS las embarcaciones con las cuales se realizan las faenas de pesca tienen poca 
autonomía y las UEPs están constituidas por un bote o una canoa, el arte de pesca y el 
pescador. 
 
Las UEPs constituidas por las redes de enmalle, también denominadas “mantas”, se usan en 
el área para desarrollar dos métodos de pesca, uno pasivo llamado “fija” y uno activo o 
“zangarreo”. El método fijo o trasmallo consiste en colocar una red estacionaria o fija y el 
“zangarreo”, consiste en realizar un círculo (cerco) con la red y luego se golpea el agua con 
varas o simplemente se agita con los brazos para dispersar los peces hacia la periferia del 
cerco, forzándolos a enmallarse. Este método se realiza en cercanías a zonas cubiertas por 
manglar. 
 
Las UEPs en las cuales se usa la atarraya que presenta tamaños de malla desde 2,54 a 7,62 
centímetros.  
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Las UEPs “Líneas de mano”, consta de anzuelos con diferentes calibres unidos a una línea de 
cuerda “cordel”. Por su bajo costo es una de las más empleadas en la zona. 
 
Hay una gran variedad de UEPs camaroneras, entre las cuales están: boliches, redes 
camaroneras de cerco y vikinguito, las cuales se describen a continuación. 
 
Las UEPs de boliche constan de dos paños a cada lado y por lo general de un copo. Cada paño 
o ala tiene una longitud aproximada de 90 m y 2 m de alto, con tamaño de malla entre 2,54 a 
5,13 cm tanto en las alas como en el copo y son operadas generalmente por 10 pescadores. 
 
Las UEPs camaroneras se diferencian de básicamente en que las primeras carecen de copo y 
se operan en forma de cerco y el método “vikinguito” presenta copo (Blanco, 2001), ejercen 
arrastres por popa y son operados por 5 y 2 pescadores respectivamente.  
 
Las UEPs “marucha”, están provistas por  uno o dos chuzos y el pescador la utilizada durante 
la noche para capturar peces de gran tamaño que están asociados a las raíces de manglar. 
 
Las UEPs “palangre”, están dotadas de anzuelos unidos a un set de réinales que a su vez 
están sujetos a una línea principal o madre.  
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Las UEPs “buceo” usados para la colecta manual de moluscos. Existen tres tipos de métodos, 
el chipi chipi, caracol y ostra para la colecta especialmente de Anomalocardia brasiliana 
Gmelin, 1791, Melongena melongena Linnaeus, 1758 y Crassostrea rhizophorae Guilding, 
1828 respectivamente. Sin embargo, existe un cuarto método, el buceo de peces, el cual 
consiste en que un pescador provisto de un arpón busca la presa e intenta capturarla.  
 
Las UEPs “nasas” son construidas con varillas de hierro de 1cm de diámetro cuyas 
dimensiones son: largo 44, ancho 44 y alto 24 cm; la estructura se forrada con malla plástica 
con tamaño de malla de 2,54 a 3,9 centímetros, provistas de dos entradas (bocas), cada una 
de 15 centímetros de largo por 5 centímetros de alto una a cada lado. Su objetivo de captura 
es la jaiba exclusivamente, utilizando como carnada peces de poco valor comercial en la 
región (pero de importancia ecológica) como lo son la “pelona” Anchovia clupeoides 
Swainson, 1839 y la “sardina” Cetengraulis edentulus Cuvier, 1829. Las nasas son colocadas 
de manera individual unidas a un cabo de polipropileno de aproximadamente 2 a 3 metros 
de longitud, al final de esta cuerda se encuentra un recipiente plástico utilizado como 
flotador. Las nasas son ubicadas en línea recta separándose una de otra aproximadamente 
20 metros. Estas UEPs generalmente están compuestas de 30 a 60 nasas. Las faenas son 
realizadas por dos pescadores y la duración de las faenas es de aproximadamente 9 horas, 
iniciando actividades a partir de las 8 horas y culminando generalmente a las 17 horas. 
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Las UEPs “nasas”  empiezan a registrarse a partir del monitoreo pesquero en su segundo año 
(mes de marzo), sin embargo, se anota la puesta en marcha de este arte en Tinajones para 
inicios del año 2002, mientras que en Cispatá su uso se presentó para el mes de mayo; 
además en Caño Grande y Sicará se realizaron pocas faenas (experimentales); cabe anotar 
que para el mes de junio  de 2002 se registra la suspensión del uso de este arte y vuelve a 
operar en junio,  julio, noviembre y diciembre de 2003 y durante el 2004 y 2005.  
 
En Tabla 6.1 se observa que para el 2005 el tipo de embarcación que se destaca en la ZDERS 
es la canoa (200 UEPs, 56,17% del total), y como método de propulsión el remo y/o vela 
(R/V) con 356 unidades (86.51%). Solo 48 UEPs (13,48%) utilizan motor fuera de borda. 
 
El número de pescadores activos dependerá de otras actividades económicas que se estén 
desarrollando para ese momento. En este orden de ideas para el año 2001 se estableció que 
la población de pescadores en la ZDERS fue de 546 personas, para el año 2002 este valor fue 
616, en el año 2003 fue 650, en el 2004 de 657 y para el 2005 fueron 624 personas, 
concentrándose el mayor número de estas en La Bahía de Cispatá con 295 pescadores. 
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Tabla 6.1. Censo de pescadores y embarcaciones en ZDERS. (R/V) Remo y/o Vela. 
 
 
 
La Tabla 6.2 muestra la distribución de las UEPs por arte y sitio en la ZDERS, se puede 
observar como para Bahía de Cispatá, se presentaba una progresiva disminución en las 
unidades redes de enmalle, sin embargo, a finales del 2005 ingresaron 11 UEPs con redes de 
enmalle. Las atarrayas permanecen relativamente estables (7 unidades en los últimos años). 
La situación de los boliches, las redes camaroneras vikingo y de cerco permanecieron 
estables hasta el 2004 y en el 2005 se registraron solo 2 redes camaroneras de cerco. Para 
finales del 2005 se registró una disminución en las líneas de mano (6 unidades), los palangres 
CANOAS BOTES R/V MOTOR
2000 271 - - - - 157
2001 216 - 106 82 24 106
2002 251 - 116 84 32 116
2003 264 - 126 89 37 126
2004 269 - 128 89 39 128
2005 295 - 126 89 37 126
2000 232 - - - - 96
2001 145 83 17 100 - 100
2002 179 101 21 121 1 122
2003 190 103 23 125 1 126
2004 192 100 23 122 1 123
2005 149 109 14 123 2 125
2001 90 45 - 45 - 45
2002 76 49 - 49 - 49
2003 76 44 - 44 - 44
2004 76 44 - 44 - 44
2005 60 42 1 42 1 43
2001 45 26 18 34 10 44
2002 76 30 14 37 7 44
2003 80 29 13 34 8 42
2004 80 29 13 34 8 42
2005 80 29 13 34 8 42
2001 50 20 - 20 - 20
2002 34 20 - 20 - 20
2003 40 20 - 20 - 20
2004 40 20 - 20 - 20
2005 40 20 - 20 - 20
2000 Blanco,  2001, 2002, 2003, 2004 y 2005 Presente estudio.
TOTAL UEPSITIO AÑO
NÚMERO DE 
PESCADORES
TIPO DE 
EMBARCACIÓN
Bahía Cispatá
Caño Lobo
Caño Grande
Tinajones
Sicará
PROPULSIÓN
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y maruchas se incrementaron en una unidad. El puerto de Cispatá junto con el de Caño de 
Lobo presenta la mayor diversidad de artes y/o métodos de pesca en la zona de estudio. 
 
En Caño Lobo se había presentado hasta el 2004 una reducción en el número de UEPs 
relacionadas con la extracción de moluscos: buceo chipi (BUCCH) y buceo caracol (BUCC), sin 
embargo, a finales del 2005 se registraron 19 y 30 de estas UEPs respectivamente. Durante el 
periodo 2003 a 2005 las artes como las nasas (NASA) que no habían sido usadas en años 
anteriores se incrementaron hacia el 2005 para explotar las jaibas. 
 
La situación en Caño Grande y Sicará radica en la gradual disminución de las unidades de 
atarraya (ATA), trasladándose este esfuerzo hacia las redes de enmalle (RENM), 
incrementándose estas últimas a 40 en Caño Grande y 20 en Sicará hacia finales del 2005. En 
Tinajones la situación ha permanecido estable en cuanto al número de redes de enmalle y no 
se registró actividad de atarrayas en Sicará y Tinajones para el 2005. 
 
El inventario de artes de pesca realizado en 1989 (Tabla 6.2) por parte de la C.V.S, muestra 
que las artes predominantes fueron las redes de enmalle y las atarrayas, presentando 
números similares de UEPs. En el 2005 se observó que los principales artes siguieron siendo 
las RENM y ATA, sin embargo, se notó la aparición de una gran variedad de artes de pesca 
respondiendo a nuevas tecnologías de captura, las cuales van en función de la eficacia, 
eficiencia y productividad de estas con respecto a la especie objetivo. 
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Tabla 6.2. Número de Unidades Económicas de Pesca (UEPs) por arte, método y sitio de 
desembarco en la ZDERS. 
 
 
 
RENM LM ATA BOL RCV RCC PAL NASA MACH BUCO BUCCH BUCC BUCP
1989 60 20 50 7 - - - - - - - - - 137
2000 27 79 21 10 5 2 - - 6 - - - - 150
2001 30 35 16 8 5 4 4 - 4 - - - - 106
2002 29 49 7 11 6 4 4 2 3 - - - - 115
2003 28 58 7 11 10 4 4 - 4 - - - - 126
2004 28 58 7 11 12 4 4 - 4 - - - - 128
2005 39 52 7 11 12 2 5 - 5 - - - - 133
1989 9 3 10 - - - - - - - - - - 22
2000 15 10 32 - - - - - 13 17 30 20 19 156
2001 12 5 25 - - - - - 4 13 12 25 4 100
2002 20 10 30 - - - - - 7 22 8 18 10 125
2003 18 12 30 - - - - 3 8 26 4 17 11 129
2004 18 12 23 - - - - 10 8 24 4 16 11 126
2005 38 16 23 - - - - 26 14 29 19 30 11 206
1989 - - 50 - - - - - - - - - - 50
2001 26 - 19 - - - - - - - - - - 45
2002 39 - 10 - - - - - - - - - - 49
2003 39 - 5 - - - - - - - - - - 44
2004 40 - 4 - - - - - - - - - - 44
2005 40 - 4 - - - - - - - - - - 44
1989 10 5 20 - - - - - - - - - - 35
2001 25 4 14 - - - - 1 - - - - - 44
2002 20 - 11 1 - - 6 6 - - - - - 44
2003 26 3 9 2 - - 2 - - - - - - 42
2004 26 3 8 2 - - 3 - - - - - - 42
2005 26 2 - 2 - - 3 - - - - - - 33
1989 6 - 20 - - - - - - - - - - 26
2001 15 - 5 - - - - - - - - - - 20
2002 16 - 4 - - - - - - - - - - 20
2003 18 - 2 - - - - - - - - - - 20
2004 18 - 2 - - - - - - - - - - 20
2005 20 - - - - - - - - - - - - 20
ARTES Y/O MÉTODOS DE PESCA
TOTAL
B
a
h
ía
 C
is
p
a
tá
S
ic
a
rá
(RENM) Redes de enmalle, (LM) Línea de mano, (ATA) Atarraya, (BOL) Boliche, (RCV) Red camaronera vikingo, (RCC) Red 
camaronera de cerco, (PAL) Palangre, (MACH) Marucha, (BUCO) Buceo ostra, (BUCCH) Buceo chipi chipi, (BUCC) Buceo caracol, 
(BUCP) Buceo peces, (NASA) Nasas.
1989 C.V.S; 2000 Blanco,  2001, 2002, 2003, 2004 y 2005 Presente estudio.
C
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o
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o
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SITIO AÑO
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6.1.2 Principales especies comerciales en la ZDERS 
 
La Tabla 6.3 presenta las principales especies de importancia comercial en la ZDERS divididas 
por grupo de especies: crustáceos, moluscos y peces (Estuarinos, marino-costeros y 
dulceacuícolas).  
 
Tabla 6.3. Listado de especies comerciales en la ZDERS 
 
Grupo Nombre científico Nombre vernáculo 
CRUSTÁCEOS Callinectes bocourti (A.Milne Edwards, 1879) Jaiba roja 
Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) Jaiba azul 
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) Camarón tití 
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1905) Langostino 
Farfantepeneus subtilis (Pérez Farfante, 1967) Camarón blanquillo 
MOLUSCOS Crassostrea rhizophorae  (Guilding, 1928) Ostra  
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) Chipi-chipi 
Melongena melongena (Linnaeus, C., 1758) Caracol copey 
PECES Estuarinos 
Tarpon atlanticus (Valenciennes, 1847) Sábalo 
Mugil curema  (Cuvier y Valenciennes, 1836) Anchoa conga 
Mugil liza (Valenciennes, 1836) Lebranche 
Mugil incilis (Hancock, 1830) Anchoa 
Mugil tricodon (Poey, 1875)  Anchoa tricodón 
Hexanemactichthys bonillai (Miles, 1945) Barbudo cazón 
Arius proops (Valenciennes en Cuvier y Valenciennes, 1840) Barbudo 
Arius neogranatensis (Acero P. y Betancur-R., 2002) Parindera 
Cathorops mapale (Betancur-R. y Acero P., 2005) Barbúl  mojoso 
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855) Mojarra cagona 
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Róbalo 
Centropomus pectinatus (Poey, 1860) Róbalo baileta 
Centropomus ensiferus (Poey, 1860) Róbalo congo 
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) Mojarra Peña 
Bairdiella ronchus (Cuvier en Cuvier y Valenciennes, 1830) Marinsa 
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) Mojarra blanca  
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) Siete cuero 
Elops saurus (Linnaeus, 1766) Macaco 
Marino-costeros 
Rhizoprionodon sp Tiburón toyo 
Dasyatis guttata (Bloch y Schneider, 1801) Raya brava 
Dasyatis americana (Hildebrand y Schroeder, 1928) Raya blanca 
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) Chucho 
Sphyraena guachancho (Cuvier, 1829) Juanchito 
Strongylura marina (Walbaum, 1792) Hueso verde 
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) Barbúl de Pluma 
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) Pámpano 
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Pantomima 
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Grupo Nombre científico Nombre vernáculo 
Sarda sarda (Bloch, 1793) Bonito 
Scomberumorus cavalla (Cuvier, 1829) Carito 
Scomberomorus brasiliensis (Collette, Russo y Zavala-Camin, 1978)  Carite 
Caranx  hippos (Linneo, 1766) Jurel 
Caranx crysos (Mitchill, 1815) Cojinúa 
Caranx latus (Agassiz, 1831)  Sargentillo 
Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) Sable 
Selene vomer (Linnaeus, 1758)  Jorobado 
Balistes capriscus (Gmelin, 1789) Pez puerco 
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) Salmón, corvina 
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) Lucio 
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) Ronco 
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) Mojarra isleña o Chopa 
Archosargus rhomboidalis  (Linnaeus, 1758) Mojarra rayada 
Rachycentron canadus (Linnaeus, 1766) Bacalao 
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) Cherna 
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) Mero guasa 
Scorpaena brasiliensis (Cuvier, 1829) Rascasio 
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) Pejesapo 
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) Rubia 
Lutjanus jocu (Bloch y Schneider, 1801) Pargo pipón 
Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) Pargo 
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828) Prieto o mulato 
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Pargo chino, rayado 
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) Pargo mulato 
Polydactylus virnicus (Linnaeus, 1758) Lambe 
Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) Picúa - Barracuda 
Dulceacuícolas 
Rhamdia wagneri (Gunther, 1868) Bagre 
Sorubim cuspicaudus (Littmann, Burr y Nass, 2000) Blanquillo 
Brycon sinuensis (Dahl. 1955) Dorada, Charrúa 
Ageneiosus pardalis (Lütken, 1874) Doncella 
Trachelyopterus insignis (Valenciennes en Cuvier y Valenciennes, 1840) Capitanejo 
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Moncholo 
Cyphocharax  magdalenae (Steindachner, 1879) Yalua, viejita, Manjua 
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilapia plateada 
Ctenolucius hujeta (Valenciennes, 1850) Agujeta 
Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879) Bocachico 
Cynopotamus magdalenae (Steindachner, 1878) Cachana 
Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) Mojarra amarilla, matapalo 
Sternopygus macrurus (Bloch y Schneider, 1801) Mayupa 
Leporinus muyscorum (Steindachner, 1900) Liseta 
Gobiomorus dormitor(Lacepède, 1800) Guabino 
 
6.1.3 Evaluación de las capturas por grupo de especies  
 
La captura total (Tabla 6.4) estimada durante el periodo comprendido entre enero de 2001 y 
noviembre de 2005 (con excepción de los meses noviembre y diciembre de 2001; enero y 
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febrero de 2002; febrero, septiembre y octubre de 2003; febrero y marzo de 2004 y febrero, 
marzo, junio, julio, agosto y diciembre de 2005; meses en los cuales no se llevó a cabo 
monitoreo) fue de 2.386,8 toneladas, de las cuales 979,93 (41,05%) correspondieron al grupo 
de peces, 909,04 (38,08%) al grupo de los moluscos y 497,82 (20,85%) al grupo de 
crustáceos. 
 
En el grupo de los peces, se puede resaltar que aproximadamente de 70 especies de peces 
capturadas solo 9 especies como el Bocachico (Prochilodus magdalenae Steindachner, 1879), 
Anchoa Mugil incilis Hancock, 1830), Róbalo (Centropomus undecimalis Bloch, 1792), Mojarra 
blanca (Eugerres plumieri Cuvier 1830), Sábalo (Tarpon atlanticus Valenciennes, 1847), 
Barbudo cazon (Hexanematichthys bonillai Miles, 1945), Róbalo congo (Centropomus 
enciferus Poey, 1860), Barbúl mojoso (Cathorops mapale Betancur-R. & Acero P., 2005) y el 
Mero (Epinephelus itajara Lichtenstein, 1822), representan el 76,84% del volumen de captura 
total de este grupo, además, las capturas de otras especies reofílicas como la Liseta 
(Leporinus muyscorum Steindachner, 1900), el Bagre blanquillo (Sorubim cuspicaudus 
Littmann, Burr & Nass, 2000) y la Dorada (Bricon morei sinuensis Steindachner, 1878), no 
alcanzan a hacer aportes significativos a la captura total del grupo (4,51; 1,47; y 0,89 
toneladas respectivamente).  
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Tabla 6.4 Distribución de la captura total mensual por grupo de especies durante los cinco 
años de monitoreo en la Zona Deltaico Estuarina del Río Sinú (ZDERS). 
 
 
 
En los moluscos, la ostra (Crassostrea rhizophorae), muestra una captura total de 496,07 
toneladas en concha (54,57% dentro del grupo de moluscos) con un aporte máximo de 18,7 
toneladas en abril del 2001 (asociado con la Semana Santa, periodo en el cual aumenta la 
demanda de este recurso, por ser época de turismo en la zona) en los meses restantes sus 
capturas no exceden este valor. 
 
Para el chipi chipi (Anomalocardia brasiliana), se registra una captura de 283,44 toneladas en 
concha (31,18% dentro de su grupo) con un comportamiento irregular a lo largo del periodo 
de monitoreo. Este recurso uno de los más importantes de su grupo durante el 2001 aportó 
Grupo AÑO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total (Kg)
Crustáceos 2.000 1.577 1.577
Moluscos 2.000 45.573 45.573
Peces 2.000 24.980 24.980
Crustáceos 2.001 905 1.300 4.298 6.414 13.035 4.961 5.034 13.480 18.390 16.139 83.956
Moluscos 2.001 33.667 44.132 37.077 44.249 23.661 30.903 29.502 24.330 22.117 24.005 313.642
Peces 2.001 14.854 21.007 21.155 18.163 19.634 16.443 16.285 19.992 16.959 21.745 186.237
Crustáceos 2.002 8.191 8.477 20.882 15.473 8.527 16.390 26.353 16.057 2.638 1.310 124.297
Moluscos 2.002 10.664 13.919 14.129 11.492 10.989 12.662 15.480 20.906 25.234 34.592 170.067
Peces 2.002 14.097 16.542 19.539 20.378 16.790 22.621 28.867 29.955 29.448 23.841 222.078
Crustáceos 2.003 826 2.874 7.281 11.031 12.558 13.155 17.985 8.763 3.742 78.215
Moluscos 2.003 25.998 7.962 12.307 12.549 9.943 9.873 7.650 18.976 21.281 126.538
Peces 2.003 15.417 12.026 18.292 19.104 15.533 17.219 19.292 23.607 24.199 164.689
Crustáceos 2.004 3.488 11.025 24.593 13.302 12.765 14.838 39.997 9.859 825 581 131.273
Moluscos 2.004 13.359 7.256 9.553 14.025 12.883 9.235 15.252 15.061 14.966 22.940 134.531
Peces 2.004 18.487 16.914 21.785 25.826 20.440 20.110 28.722 28.756 26.932 32.939 240.910
Crustáceos 2.005 609 14.082 15.601 29.380 16.476 2.357 78.505
Moluscos 2.005 15.249 16.501 22.960 20.362 21.760 21.858 118.691
Peces 2.005 18.991 17.414 21.733 22.661 26.113 34.131 141.044
Total (Kg) 161.850 66.439 118.343 228.838 269.789 190.836 173.461 198.584 284.540 246.834 209.734 237.554 2.386.803
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147,27 toneladas y una captura máxima en diciembre del 2000 de 31,86 toneladas, muestra 
altibajos y finalmente una disminución drástica; presentando sus valores más bajos durante 
el 2004, con capturas inferiores a los 200 kilogramos en los meses de agosto y octubre, sin 
embargo, es importante resaltar que durante el segundo semestre del 2005 las capturas de 
este recurso aumentaron y en promedio se capturaron 5,38. 
 
El caracol (Melongena melongena), presentó una captura total de 129,52 (14,24%) toneladas 
con un pico máximo de 6,75 toneladas durante junio del 2001.  
 
En los crustáceos el camarón titi (Xiphopenaeus kroyeri) es la especie que mayor volumen 
aporta dentro de su grupo 329,18 toneladas (66,12%), seguido por el camarón blanco 
(Farfantepenaeus subtilis) 56,83 toneladas (11,41%). La Jaiba roja (Callinectes bocourti) 
aportó 46,65 toneladas (9,37%) y la jaiba azul (Callinectes sapidus) 48,23 toneladas (9,68%) 
dentro del grupo. 
 
Otras especies de crustáceos como el langostino (Litopenaeus schmitti) presentan capturas 
de 16,89 (0,003%) toneladas aproximadamente. 
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6.1.3.1 Variación espacial de las capturas por grupo de especies 
 
En las capturas desembarcadas se observa una estratificación en cuanto a las especies, por 
ejemplo, en Caño Grande, Sicará y Tinajones las principales especies son reofílicas y 
principalmente migratorias (Atencio-García et al., 1997), como el Bocachico Prochilodus 
magdalenae, la Manjúa Cyphocharax magdalenae y el Blanquillo Sorubim cuspicaudus. Sin 
embargo, en Tinajones por ser un sitio cercano a la desembocadura del Sinú, se realizan 
desembarcos de especies marinas y estuarinas, de róbalos Centropomus spp., Sábalo Tarpon 
atlanticus y tiburón Toyo Rhizoprionodon sp. En Caño Lobo, se presentan desembarques de 
moluscos, como el chipi-chipi Anomalocardia brasiliana, la ostra Crassostrea rhizophorae y el 
caracol Melongena melongena, y de peces, principalmente estuarinos Mugil incilis, Mugil 
liza, Centropomus undecimalis, Centropomus ensiferus, Centropomus pectinatus Poey, 1860 
Eugerres plumieri, Arius neogranatensis Acero P. & Betancur-R., 2002, Arius proops 
Valenciennes, 1840, Hexanemactichthys bonillai Miles, 1945. En Bahía Cispata por su parte, 
se caracteriza por el desembarco de crustáceos y peces, principalmente marinos de las 
familias Lutjanidae, Serranidae, Scombridae y Carangidae. 
 
Caño Lobo es el puerto que realiza el mayor aporte al volumen total de la captura con 
1384,46 ton (58,01% del total), estos aportes se fundamentan en los moluscos como la ostra, 
51 
DINÁMICA DE LA PESCA ARTESANAL DE LA ZONA DELTAICA ESTUARINA DEL RÍO SINÚ 
(ZDERS) Y SU RELACIÓN CON EL CONTROL DEL RÉGIMEN HIDROLÓGICO 
 
Universidad Nacional de Colombia -Facultad de Ciencias –Departamento de Biología 
las jaibas Callinectes sapidus y Callinectes bocourti y especies propias del estuario como 
Mugil incilis, Tarpon atlanticus y Centropomus undecimalis. 
 
El puerto de Cispatá alcanzó un total de 666,33 (27,91% del total) toneladas, estos aportes se 
fundamentan en los crustáceos en especial Xiphopenaeus kroyeri, de igual manera especies 
propias del estuario como Mugil incilis, Tarpon atlanticus, Centropomus undecimalis y 
Epinephelus itajara y la presencia de especies marinas algunas de ellas pelágicas que son 
capturadas en la zonas adyacentes o en cercanías del estuario al cual penetran en busca de 
fuentes alimenticias. 
 
La captura total estimada en Tinajones fue 181,95 ton (7,62% del total) y las principales 
especies desembarcadas fueron la Anchoa Mugil incilis 35,70 ton y el Bocachico Prochilodus 
magdalenae 23,76 ton. 
 
En Caño grande se desembarcaron en total 114,81 ton (4,81%) y en Sicará 42,87 ton (1,79%) 
siendo las principales especies en estos dos sitios el Bocachico con aportes de 101,78 
toneladas (61,71%) y 34,84 toneladas (21,14%) del total desembarcado para esta especie. 
Con respecto al puerto de Caño Lobo, el Bocachico contribuye con 5,41 toneladas (3,28%) 
respecto al total desembarcado para esta especie. 
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De igual manera las especies estuarinas provenientes de las ciénagas de Soledad y Ostional 
disminuyeron sus aportes, siendo reemplazadas por especies dulceacuícolas como la Manjúa 
Cyphocharax magdalenae, la Mojarra de río Caquetenia kraussii Steindachner, 1878 y el 
Moncholo Hoplias malabaricus Bloch, 1794. 
 
6.1.3.2 Variación temporal de las capturas por grupo de especies  
6.1.3.2.1 Variación de las capturas por época de aguas altas y aguas bajas 
 
Es importante aclarar que para la realización de los promedios mensuales para el año 2001 
sólo se contó con información de 5 meses de aguas altas y 5 de aguas bajas. Para el 2002, 3 
meses en aguas bajas y 7 en aguas altas. En el 2003 fueron 4 meses de aguas bajas y 5 de 
aguas altas. Para el 2004 fueron 3 y 7 respectivamente y en el 2005 se tienen 3 meses de 
aguas bajas y 3 en aguas altas. 
 
En la Figura 6.1 se observa la variación entre épocas de las capturas por grupo de especies y 
se aprecia que el grupo de peces no muestra una diferencia notoria entre los promedios por 
época para el año 2001, no obstante para la época de aguas altas de los años siguientes 
especialmente para los años 2002, 2004 y 2005 el incremento en los promedios está 
fundamentado en los altos volúmenes de especies como la anchoa y el Bocachico. 
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Los moluscos muestran una clara disminución de las capturas en el primer año, siendo 
menores en aguas altas, sin embargo, la tendencia a partir del 2002 es obtener mayores 
capturas en aguas altas exceptuando el año 2003 en el cual los mayores registros se 
presentaron en enero y corresponden al recurso ostra (12,7 ton) y chipi chipi (11,3 ton) 
respectivamente. Esta tendencia se mantuvo y se observó un progresivo aumento en las 
capturas de los moluscos. 
 
En los crustáceos se observaron diferencias entre los promedios por épocas para los años 
2001, 2003 y 2005, sin embargo, entre los años 2002 y 2004 son similares para las épocas. 
Para el año 2002 las capturas de crustáceos se incrementaron en aguas bajas por la 
extracción de jaiba, que luego se suspendieron en el mes de junio de ese mismo año y se 
reiniciaron desde diciembre de 2003, con lo cual los promedios en aguas bajas del 2004 se 
incrementaron. 
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Figura 6.1. Variación de las capturas promedios + desviación estándar por grupo de 
especies y por épocas (AA aguas altas AB aguas bajas) para los cinco años de estudio. 
 
6.1.3.2.2 Variación anual de las capturas por grupo de especies 
 
La Figura 6.2 muestra la captura en kilogramos por grupo de especies y puede apreciarse que 
para los peces, las capturas presentaron un aumento paulatino hasta el 2004 llegando a 
240.909 kg que equivalen a un 47,54%, sin embargo, en el 2005 se presentó una disminución 
gradual llegando a 141.043 Kg que corresponde a un 41,7% de las capturas. Estas capturas 
han estado representadas principalmente por el Bocachico y la Anchoa. 
 
Para el grupo de moluscos la Figura 6.2 muestra una disminución del grupo a la captura total, 
pasando de 313.641 Kg (53,72%) en el 2001 a 134.531 Kg (26,55%). En el 2004 este descenso 
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en los aportes se fundamenta principalmente en la disminución drástica en la captura del 
Chipi chipi A. brasiliana, sin embargo, en el 2005 se observó una ligera tendencia al aumento 
de las capturas de moluscos.  
 
Para el grupo de los crustáceos en la Figura 6.2 se observa un aumento desde el 2002, esto 
debido principalmente a las capturas del recurso jaiba Callinectes sp que para este año 
aporta alrededor de 10 toneladas y su explotación se había mantenido constante hasta el 
2003, la explotación de los crustáceos representó en promedio alrededor de 99.249 Kg 
(21,75%) de las capturas entre el 2001 y el 2005. 
 
 
Figura 6.2 Composición de las capturas por grupo de especies para los cinco años de 
estudio. 
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6.1.3.2.3 Variación interanual de las capturas por grupo de especies 
 
En el periodo 2001 a 2005, la composición interanual de las capturas en el grupo de peces 
(Figura 6.3), se aprecia que 8 especies aportan entre 133,393 Kg y 115.428 Kg (i.e. 71% y 78% 
respectivamente al volumen total) y la única especie dulceacuícola que realiza aportes 
significativos dentro del grupo es el Bocachico. Además, es importante resaltar que la 
distribución de la abundancia y de la riqueza difirió entre años, pasando esta última de 82 
especies de peces en el 2001 (18 estuarinas, 19 dulceacuícolas y 45 marino-costeras a 65 
especies en el 2005 (20 estuarinas, 10 dulceacuícolas y 35 marino-costeras) (ANEXO I). 
 
El grupo de los moluscos (Figura 6.3), representado por tres especies presentó un 
comportamiento muy irregular las capturas totales expresadas en kilogramos y en términos 
porcentuales: para el año 2001 la captura de este grupo estuvo dominada por el Chipi-chipi 
aportando 147.276 Kg (47% de las capturas), para el 2002 el aporte fue 36.382 Kg (21%), en 
el 2003 representó 34.579 Kg (27%), en el 2004 representó 10.365 Kg (8%) y en el 2005 
22.271 Kg (19%), es importante resaltar que mientras el recurso chipi alcanzó sus registros 
más bajos en el año 2004, la ostra registró el valor más alto, disminuyendo paulatinamente 
hacia el 2005, mientras el recurso chipi mostró un progresivo aumento. En cuanto al caracol 
copey se pudo apreciar que durante los 5 años de muestreo, las capturas en promedio están 
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alrededor del 16% con un leve incremento en los años 2004 y 2005 que representaron el 20 y 
23% respectivamente. 
 
 
Figura 6.3 Composición interanual de las capturas por grupo y especies en la ZDERS. 
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En el grupo de los crustáceos se observó que sus volúmenes en el 2001 estuvieron 
dominados por el camarón titi quien participo con cerca 56.943 Kg que equivalen 
aproximadamente al 68% de las capturas totales dentro de ese grupo (Figura 6.3), y se 
mantuvo alrededor del 66% durante todos los años de muestreo. Por otra parte, el recurso 
jaiba aumentó sus aportes de 11.116 Kg (8,9%) en el 2002 (año en que inicio la extracción de 
este recurso) a 23.113 (29,45%) en el 2005, caso contrario ocurrió con el langostino y el 
camarón blanco que representaban en el 2001 5.283 kg y 21.513 Kg (6,29% y 25,63% 
respectivamente) y para el 2005 se observaron capturaras alrededor de 1.192 Kg y 5.995 Kg 
(1,52% y 7,64% en su orden). 
 
6.1.4 Esfuerzo pesquero 
6.1.4.1 Variación espacial del esfuerzo 
 
En la Tabla 6.5 se muestra la distribución del esfuerzo por arte y por sitio de desembarque, 
obsérvese que los artes con mayor intensidad de pesca son las redes de enmalle fija, 
seguidas por las atarrayas y las líneas de mano, además, el sitio con más variedad de artes 
y/o métodos de pesca utilizados es Caño Lobo, mientras que en Sicará y Caño Grande solo 
utilizan las redes de enmalle fija y la atarraya. 
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Tabla 6.5. Número de faenas por método de pesca y sitio de desembarco 
 
 
 
6.1.4.2 Variación temporal del esfuerzo por grupo de especies 
6.1.4.2.1 Variación del esfuerzo anual 
 
En la Figura 6.4 se presenta la variación del esfuerzo medio mensual en cada año de 
muestreo. El mayor número de faenas media mensual corresponde a las redes de enmalle; 
cuyo objetivo de captura principal son los peces, estos promedios superan las 1.100 faenas 
mes-1 se incrementó hacia el 2005, exceptuando un pequeño descenso ocurrido en el 2003. 
 
ARTE
BAHÍA 
CISPATÁ
CAÑO 
GRANDE CAÑO LOBO SICARÁ TINAJONES TOTAL
ATA 7.870 3.987 20.330 397 4.899 37.483
BOL 5.444 - - - 202 5.646
BUCC - - 9.777 - - 9.777
BUCCH - - 3.070 - - 3.070
BUCO - - 8.288 - - 8.288
BUCP - - 4.391 - - 4.391
LM 25.895 - 6.754 - 74 32.723
MACH 2.042 - 4.459 - - 6.502
NASA 42 - 2.212 - 384 2.638
PAL 694 - - - 364 1.058
RCC 630 - - - - 630
RCV 1.779 - - - - 1.779
RENF 5.982 25.287 10.414 8.397 9.795 59.875
RENZ 4.165 - 2.001 - 441 6.606
(ATA) Atarraya, (BOL) Boliche,  (BUCC) Buceo caracol, (BUCCH) Buceo chipi chipi, (BUCO) 
Buceo ostra, (BUCP) Buceo peces, (LM) Línea de mano, (MACH) Marucha, (NASA) Nasas, 
(PAL) Palangre, (RCC) Red camaronera de cerco, (RCV) Red camaronera vikingo, (RENF) Red 
de enmalle fija, (RENZ) Red de enmalle ZANGARREO.
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Los promedios del esfuerzo de los artes y/o métodos de pesca cuyo objetivo son los 
moluscos, son considerablemente menores; el buceo chipi que en el 2001 presentó un 
promedio de 134 faenas mes-1 paso a 22 faenas mes-1 en el 2004, esto debido a la escasez del 
recurso Chipi chipi, sin embargo, para el 2005 se incrementaron a 77 faenas mes-1 (Figura 
6.4); esto mismo en términos generales ocurrió con los otros artes y/o métodos de pesca.  
 
En los artes cuyo objetivo de captura son los crustáceos se notaba una tendencia a disminuir 
el esfuerzo en artes como el boliche que pasó de un promedio de 151 a 52 faenas mes-1 para 
el año 2005. Con respecto a las nasas, en estas se incrementa el esfuerzo hacia el 2004 y 
vuelve a presentar el promedio de los años anteriores (116 faenas mes-1). Los demás artes 
y/o métodos de pesca siguen con una tendencia a la baja, siendo prácticamente nulas las 
faenas de la red camaronera de cerco que apenas registro en promedio 10 faenas mes-1 para 
el 2005, igual sucede con la red camaronera vikingo, cuyos valores pasan de 54 faenas mes-1 
en el 2001 a 33 en el 2005. 
 
Las nasas presentaron un aumento gradual en el esfuerzo pesquero desde 96 faenas mes-1 
cuando inicio su uso en el 2001 a 148 faenas mes-1 en el 2004, con un ligero descenso en el 
2005 equivalente a 116 faenas mes-1. 
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Figura 6.4. Esfuerzo pesquero medio mensual por grupo de especies (desviación estándar) 
de los artes y/o métodos de pesca en la ZDERS (abreviaturas tabla 6.5). 
 
6.1.4.2.2 Variación del esfuerzo por época de aguas altas y aguas bajas 
 
En lo que respecta al esfuerzo ejercido en épocas de aguas altas y bajas, se observa en la 
Tabla 6.6 que en aguas altas se presenta un incremento del esfuerzo para la mayoría de 
artes, especialmente para la red de enmalle fija (RENF) y en orden descendente la línea de 
mano (LM), la atarraya (ATA), el buceo caracol (BUCC) y el buceo ostra (BUCO). 
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Tabla 6.6. Variación por época (AB: aguas bajas, AA: aguas altas) del promedio mensual del 
esfuerzo (faenas) por arte y/o método de pesca. (DS: desviación estándar), (NA: No 
Actividad).  
 
 
 
FAENAS DS FAENAS DS FAENAS DS FAENAS DS FAENAS DS
AB 906 283 955 138 732 265 752 202 668 103
AA 981 75 987 145 672 97 758 104 567 18
AB 1029 367 1259 58 1256 153 1216 66 1264 23
AA 1249 138 1434 200 1367 110 1451 94 1528 99
AB 141 27 40 9 106 47 153 25 148 63
AA 87 33 120 70 158 59 181 54 247 16
AB 587 150 571 57 523 149 698 69 533 17
AA 707 84 748 204 809 25 884 110 814 30
AB 30 13 46 2 14 4 22 17 18 3
AA 40 16 39 27 12 7 6 5 8 2
AB 76 29 99 11 69 24 92 26 108 8
AA 81 14 81 29 87 39 131 22 124 9
AB 306 71 117 39 156 43 143 29 305 64
AA 306 115 152 37 171 19 215 35 246 13
AB 144 53 32 12 44 48 20 8 55 20
AA 124 17 54 57 49 54 22 22 99 10
AB 222 33 189 14 135 50 141 43 169 12
AA 213 12 178 20 167 17 185 22 174 12
AB 20 13 27 16 18 18 3 2 10 0
AA 23 7 21 21 7 10 12 11 NA NA
AB 28 16 44 15 23 16 53 44 9 5
AA 69 61 43 42 70 63 42 38 59 39
AB 126 39 138 37 105 37 89 42 94 51
AA 176 19 138 52 103 36 117 29 116 24
AB NA NA 130 17 NA NA 133 54 65 63
AA NA NA 53 14 112 58 158 57 128 68
2001 2002 2003 2004
(ATA) Atarraya,  (RENF) Red de enmalle fija, (RENZ) Red de enmalle ZANGARREO, (LM) Línea de mano, (PAL) Palangre, 
(BUCP) Buceo peces, (BUCC) Buceo caracol,  (BUCCH) Buceo chipi chipi, (BUCO) Buceo ostra, (RCC) Red camaronera de 
cerco, (RCV) Red camaronera vikingo, (BOL) Boliche, (NASA) Nasas.
2005
RCV
BOL
NASA
BUCP
BUCC
BUCCH
BUCO
RCC
ARTE EPOCA
ATA
RENF
RENZ
LM
PAL
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6.1.5 Captura por unidad de esfuerzo CPUE (Kg faena-1) 
6.1.5.1 Variación espacial de la CPUE 
 
La red de enmalle fija y la atarraya son los artes de pesca que se emplean en los cinco sitios 
de desembarque y la variación espacial de la CPUE se aprecia en la Tabla 6.7, las demás artes 
son muy específicas para cada sitio (e.g. el buceo solo ejerce su actividad en Caño Lobo). 
 
Tabla 6.7. Variación espacial de la CPUE (Kg faena-1) por sitios de desembarque en la ZDERS 
entre el 2000 y 2005. 
 
 
 
ARTE
BAHÍA 
CISPATÁ
CAÑO 
GRANDE CAÑO LOBO SICARÁ TINAJONES
PROM. 
TOTAL
ATA 5 4 8 9 7 7
BOL 50 20 35
BUCC 13 13
BUCCH 92 92
BUCO 60 60
BUCP 7 7
LM 4 6 17 9
MACH 3 10 6
NASA 42 37 23 34
PAL 12 18 15
RCC 26 26
RCV 82 82
RENF 5 4 9 4 11 7
RENZ 8 11 18 12
(ATA) Atarraya, (BOL) Boliche,  (BUCC) Buceo caracol, (BUCCH) Buceo chipi chipi, (BUCO) 
Buceo ostra, (BUCP) Buceo peces, (LM) Línea de mano, (MACH) Marucha, (NASA) Nasas, 
(PAL) Palangre, (RCC) Red camaronera de cerco, (RCV) Red camaronera vikingo, (RENF) Red 
de enmalle fija, (RENZ) Red de enmalle ZANGARREO.
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6.1.4.2 Variación temporal de la CPUE 
 
La Figura 6.5 presenta los valores del promedio anual de la CPUE de la red de enmalle fija y la 
atarraya, se observa que el comportamiento más productivo lo presentó Tinajones para las 
redes de enmalle y en Caño Lobo la atarraya en los últimos tres años. Además, en Caño Lobo 
se presentó un aumento en la CPUE con la red de enmalle fija en los últimos tres años. Por 
otra parte, en Sicará la CPUE con atarraya presentó valores por encima de los 11 Kg faena-1 
en el año 2003 y solo se efectuaron capturas con atarraya en los meses de noviembre y 
diciembre, además, se constató el taponamiento del caño Sicará que comunica las ciénagas 
las Monas, las Monitas, Cazuela, Cangrejo y el Guarumo entre otras, con el río Sinú, 
impidiendo de esta manera la salida del Bocachico Prochilodus magdalenae en su migración 
reproductiva. Las faenas se realizaban en cercanías del tapón “barreras hechas con mallas” 
por grupos de 8 a 10 pescadores (atarrayeros), con una duración que podía oscilar entre las 
12 y 24 horas. En el año 2004 solo en los meses de noviembre y diciembre se realizaron 
faenas con atarraya en Sicará mientras que a partir del 2005 no se ha efectuado pesca con 
este arte; esto mismo ocurrió en Tinajones. 
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Figura 6.5. Promedio anual de CPUE (Kg faena-1) interanual por sitio de desembarco de las 
artes red de enmalle fija (RENF) y atarraya (ATA) 
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En cuanto a la variación anual de la CPUE expresados en Kg faena-1, la Tabla 6.8 muestra que 
el mejor rendimiento lo presentaron las redes camaroneras tipo vikingo (RCV), seguidos por 
el método buceo chipi (BUCCH), buceo ostra (BUCO) y boliches (BOL). 
 
Tabla 6.8. Variación anual de la CPUE (Kg faena-1) por arte y/o método de pesca (NA=no 
hubo actividad) 
 
 
 
6.1.4.2.1 Variación temporal de la CPUE por época de aguas altas y aguas bajas 
 
Respecto a la CPUE por época (aguas altas y bajas) la Tabla 6.9 muestra que las artes 
relacionadas con captura de camarón (RCC, RCV y BOL) presentan valores mayores para 
épocas de aguas altas; los picos más altos de captura están asociados a los periodos de 
ARTE 2001 2002 2003 2004 2005
RENM 6,30 6,08 5,81 6,71 6,82
ATA 5,69 6,47 6,20 7,33 9,30
BUCP 6,61 5,76 6,12 8,07 9,38
LM 5,31 4,76 4,78 4,30 4,50
MACH 7,67 6,60 6,05 7,47 8,67
PAL 11,88 15,16 14,66 16,89 15,02
BOL 32,15 51,51 35,41 59,29 76,31
RCC 22,70 28,37 27,41 24,03 12,88
RCV 56,46 76,44 75,17 108,34 86,90
NASA NA 22,61 17,69 37,59 44,28
BUCC 11,72 10,71 13,32 13,76 16,97
BUCCH 107,80 62,13 83,12 56,69 47,58
BUCO 60,00 62,30 54,85 53,73 65,90
(RENM) Red de enmalle, (ATA) Atarraya, (BUCP) Buceo peces, (LM) 
Línea de mano, (MACH) Marucha, (PAL) Palangre,  (BOLI Boliche, 
(RCC) Red camaronera de cerco, (RCV) Red camaronera vikingo, 
(NASA) Nasas, (BUCC) Buceo caracol, (BUCCH) Buceo chipi chipi, 
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lluvias, épocas donde se presenta una mayor abundancia de recurso, en virtud a su ciclo de 
vida cuando los adultos migran hacia el mar. Es así como los meses de mayo y septiembre 
presentaron las capturas más altas, aspecto que coincide con lo mostrado por Blanco, 
(2001).Durante la época de aguas altas del año 2005 no se registraron datos de capturas para 
las redes camaroneras de cerco (RCC). La CPUE de los demás artes de pesca no presentó 
variaciones significativas durante los cinco años de muestreo. 
 
Tabla 6.9. Variación por época (AB: aguas bajas, AA: aguas altas) de la CPUE (Kg Faena-1) 
por arte y/o método de pesca (NA: No Actividad) 
 
 
 
 
AB AA AB AA AB AA AB AA AB AA
RENM 7 5 5 7 6 6 6 7 7 7
ATA 6 6 6 7 6 7 6 9 8 11
BUCP 6 7 5 6 5 7 7 9 9 10
LM 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4
MCHA 7 8 5 8 5 7 6 9 8 9
PAL 9 14 16 14 15 14 19 15 13 17
BOL 30 34 43 60 35 36 59 60 59 94
RCC 19 27 25 32 32 23 26 22 26 0
RCV 46 67 57 96 76 74 98 118 72 102
NAS NA NA 25 20 0 35 39 36 58 30
BUCC 10 13 8 13 14 13 13 14 16 18
BUCCH 138 78 37 87 88 78 66 48 41 54
BUCO 61 59 57 68 64 45 48 59 65 67
(RENM) Red de enmalle, (ATA) Atarraya, (BUCP) Buceo peces, (LM) Línea de 
mano, (MACH) Marucha, (PAL) Palangre,  (BOL) Boliche, (RCC) Red 
camaronera de cerco, (RCV) Red camaronera vikingo, (NASA) Nasas, (BUCC) 
Buceo caracol, (BUCCH) Buceo chipi chipi, (BUCO) Buceo ostra.
2001 2002 2003 2004 2005
ARTE
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6.1.6 Variación estacional de las capturas para las principales especies de peces en la ZDERS 
 
Al observar el comportamiento mensual de las capturas para seis de las principales especies 
estuarinas (Figura 6.6) y cuatro dulceacuícolas (Figura 6.7) que conforman el 76,84% de la 
captura total en el periodo 2001 a 2005 se observa un comportamiento irregular con 
altibajos a lo largo de todo el periodo de estudio, sin embargo, las especies estuarinas como 
el sábalo tienden a disminuir hacia el año 2005 en contraste con lo ocurrido con la mojarra 
blanca y el róbalo que muestran ligeros incrementos. 
 
Con respecto a las especies dulceacuícolas (Figura 6.7) se aprecia que las capturas del 
Bocachico tienden a incrementarse hacia el 2005 contrario a lo ocurrido con la Mojarra 
Amarilla. Las especies como la Manjúa y la Mojarra Amarilla no alcanzan a sobrepasar los 300 
Kg mensuales, no obstante, la manjúa en mayo de 2003 alcanzo registros de 933 Kg 
aproximadamente. 
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Figura 6.6. Variación mensual de la captura total para 6 de las principales especies de peces 
estuarinos en la ZDERS entre el 2001 y 2005. (La discontinuidad de la línea indica meses sin 
muestrear). 
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Figura 6.7. Variación mensual de la captura total para 4 de las principales especies de peces 
dulceacuícolas en la ZDERS entre el 2001 y 2005. (La discontinuidad de la línea indica meses 
sin muestrear). 
 
6.1.7 Variación estacional de la CPUE con trasmallo para las principales especies de peces 
en la ZDERS 
La CPUE con trasmallo para las especies estuarinas (Figura 6.8) muestra que la Anchoa, 
Mojarra blanca, el Róbalo y el Barbudo cazón tienden a incrementarse, relacionándose éstos 
con la época de aguas altas (mayores precipitaciones). Por otra parte, las especies como el 
Sábalo y el Barbudo mojoso tienden disminuir la CPUE en este mismo periodo. 
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Con respecto a las especies dulceacuícolas (Figura 6.9), el Bocachico y el Moncholo tienden a 
incrementar la CPUE y la mojarra amarilla a disminuir. La manjúa presentó la mayor CPUE 
hacia los primeros meses del año que corresponde al periodo de aguas bajas (menores 
precipitaciones). 
 
Figura 6.8. Variación mensual de la CPUE (Kg faena-1) para 6 de las principales especies de 
peces dulceacuícolas en la ZDERS entre el 2001 y 2005. (La discontinuidad de la línea indica 
meses sin muestrear). 
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Figura 6.9. Variación mensual de la CPUE (Kg faena-1) para 4 de las principales especies de 
peces dulceacuícolas en la ZDERS entre el 2001 y 2005. (La discontinuidad de la línea indica 
meses sin muestrear). 
 
6.1.8 Composición de las tallas medias de captura para las principales especies de peces en 
la ZDERS 
 
La talla promedio a través de un periodo dado es uno de los indicadores más simples del 
nivel de explotación de una pesquería en particular, de manera que su disminución es un 
síntoma negativo en la población (Cassie, 1957; Klingenberg y Froese 1991; Safran, 1992; 
Klingenberg, 1996), debido posiblemente a la presión del esfuerzo de pesca, con el 
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consecuente riesgo que la captura se componga de animales jóvenes ya que los primeros 
ejemplares en capturarse son los viejos o los de tallas más grandes y al disminuir su número, 
se comienza la pesca de organismos de talla menor. 
 
Al analizar la composición por tallas de siete de las principales especies ícticas de importancia 
comercial en la ZDERS (Figura 6.10), se evidencia abiertamente el efecto ejercido por 
tamaños de malla inadecuados empleados en las artes de pesca, conduciendo este aspecto a 
que la mayoría de estas especies estén siendo reclutadas a la pesquería con tallas medias de 
captura (TMC) por debajo o muy cercanas a la talla media de madurez (TMM), afectando de 
esta forma la renovación natural de las especies. Las TMC registrada para las especies 
estudiadas fueron: Barbudo cazón 34,31 cm, Sábalo 41,70 cm, Róbalo 34,20 cm, Bocachico 
28,31 cm, Anchoa 28,08 cm, Mojarra blanca 23,12 cm, Barbudo mojoso 24,85 cm. Al respecto 
la Figura 6.10 muestra la variación anual de la TMC y denota cómo en esta pesquería las 
principales especies comerciales presentan una tendencia general a disminuir sus TMC y sólo 
especies como la anchoa, mojarra blanca y el barbudo mojoso presentan promedios anuales 
de talla ligeramente superiores a la TMM. 
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Figura 6.10 Talla Media de la captura anual (TMC) y de la Talla Media de Madurez (TMM) 
de las principales especies comerciales en la ZDERS  
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6.1.8.1 Composición de las tallas medias de captura para las especies de moluscos en la 
ZDERS 
 
La Figura 6.11, muestra los registros de las tallas medias de captura para el Chipi chipi, la cual 
se encuentra en promedio en 2,29 cm. 
 
 
Figura 6.11 Talla Media de Captura (TMC) y de Talla Media de Madurez (TMM) para el Chipi 
chipi Anomalocardia brasiliana en la ZDERS. 
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En cuanto al Caracol copey (Figura 6.12), la talla media de captura observada fue de 5,68 cm.  
 
 
Figura 6.12 Talla Media de Captura (TMC) y Talla Media de Madurez (TMM) para el Caracol 
copey Melongena melongena en la ZDERS. 
 
6.2 RELACIÓN DE LA PRODUCCIÓN PESQUERA DEL BOCACHICO EN LA ZDERS CON LOS 
CAMBIOS HIDROLÓGICOS DEL RÍO SINÚ 
6.2.1 Capturas del Bocachico  
 
La captura del Bocachico en la ZDERS fue de 164.800,9 Kg durante el período de muestreo 
2001 a 2005 y representó el 16,8% de la captura total de pescados. 
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En la Figura 6.13 se observa un comportamiento irregular de las capturas del Bocachico 
durante los cinco años de muestreo y se aprecia que el total de las capturas para esta especie 
tienden a aumentar hacia la época de aguas altas (mayo –noviembre), siendo noviembre del 
2005 donde se registran las mayores capturas 6.896,83 Kg. 
 
En cuanto al esfuerzo de pesca medido en faenas utilizando la red de enmalle fija (RENF) para 
las capturas del Bocachico, el esfuerzo presenta una ligera tendencia a incrementarse siendo 
el arte de pesca más empleado en la ZDERS efectuándose alrededor de 1.200 faenas por 
época durante los cinco años de monitoreo (Figura 6.13).  
 
Con referencia a la CPUE para el Bocachico con RENF, la Figura 6.13 muestra una leve 
tendencia al aumento hacia el año 2005 con un valor de 4 Kg por faena. 
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Figura 6.13. Variación mensual de la captura, esfuerzo y la CPUE con red de enmalle fija 
(RENF) para el Bocachico Prochilodus magdalenae entre los años 2001 a 2005 en la ZDERS. 
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En general las capturas del Bocachico con RENF (Figura 6.14) han venido incrementándose 
para la época de aguas altas. En cuanto a la época de aguas bajas, las capturas de Bocachico 
mostraron una tendencia al aumento hasta el año 2003 permaneciendo muy similares en los 
últimos tres años. 
 
 
Figura 6.14 Variación de la captura promedio con red de enmalle fija (RENF) por época (AB: 
aguas bajas, AA: aguas altas) para el Bocachico Prochilodus magdalenae en la ZDERS. 
 
Con relación al esfuerzo de pesca para la captura de Bocachico con RENF (Figura 6.15), éste 
presenta una tendencia a mantenerse constante desde el 2002 entre 1000 y 1300 faenas, 
siendo un poco más alto el esfuerzo en época de aguas altas. 
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Figura 6.15 Variación del esfuerzo promedio de pesca (faenas) con red de enmalle fija 
(RENF) por época (AB: aguas bajas, AA: aguas altas) para el Bocachico Prochilodus 
magdalenae en la ZDERS. 
 
 
6.2.2 Captura por unidad de esfuerzo CPUE (Kg faena-1) del Bocachico  
 
La CPUE del Bocachico en general no presenta cambios considerables entre épocas (Figura 
6.16), sin embargo, ésta en los últimos dos años es un poco mayor a la registrada los 
primeros tres años, excepto en el 2003 cuando la CPUE en época de aguas altas fue inferior a 
la registrada en aguas bajas. 
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Figura 6.16 Variación de la CPUE (Kg faena–1) para la red de enmalle fija (RENF) por época 
(AB: aguas bajas, AA: aguas altas) para el Bocachico Prochilodus magdalenae en la ZDERS. 
 
6.2.2.1 Variación de la CPUE del Bocachico en dos ciénagas 
 
En cuanto a la media anual de la CPUE del Bocachico, se pudo observar que en los años 2001, 
2002, 2003 y 2004 la CPUE de esta especie dulceacuícola capturada con red de enmalle fija, 
se había visto favorecida en las ciénagas de Ostional y Soledad (Figura 6.17), sin embargo, 
durante el 2005 la red de enmalle fija muestra un descenso en la CPUE. 
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Figura 6.17 Variación media anual de la CPUE (Kg faena–1) para la red de enmalle fija (RENF) 
en las ciénagas de Soledad y Ostional en la ZDERS durante el periodo 2001 a 2005. 
 
6.2.3 Tallas de captura del Bocachico 
 
En la Figura 6.18 se pueden observar las diferencias de la TMC de Bocachico capturado en 
Sicará, Caño Grande y Tinajones, en los dos primeros a pesar de la reglamentación existente 
(tamaños de malla mayores a 8,89 cm) se ha permitido que la TMC este cercana a la TMM, 
mientras que para Tinajones como resultado del irrespeto a esta reglamentación, los 
promedios de la TMC están ligeramente inferiores a la TMM (30 cm).  
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Figura 6.18. Talla media de captura de Bocachico Prochilodus magdalenae en los sitios de 
desembarco Sicará, Caño Grande y Tinajones. 
 
6.2.4 Hidrología del río 
6.2.4.1 Anomalías río Sinú estación limnimétrica de Cotoca Abajo 
 
Como se puede apreciar en la Figura 6.19, el comportamiento del régimen hidrológico del río 
Sinú con base en los registros históricos de la estación limnimétrica de Cotoca Abajo, registra 
las anomalías específicas naturales del río antes de la construcción de la Hidroeléctrica Urrá I 
y las ocurridas después de la entrada en operación de la hidroeléctrica (año 2000) mediante 
el empleo de las curvas de diferencias integrales de los caudales mensuales. 
 
La mediana de los caudales mensuales (desestacionalizados o ajustados para la variación 
estacional del río Sinú entre 1965 y 1999 era aproximadamente de 432,85 m3 s-1 con una 
desviación estándar de 200,79 m3 s-1 y un coeficiente de variación de 0.51. Los mayores 
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coeficientes de asimetría para este periodo tienen valores positivos (entre +2 y +6), lo cual 
indica que la mayor variación se presentaba en los caudales altos (Figura 6.19). 
 
Entre los años 2000 a 2005 las variaciones en los caudales diarios eran mayores a la ocurrida 
antes de la entrada en operación de la Hidroeléctrica Urrá I (Figura 6.19). La mediana de 
estos caudales entre el 2000 y el 2005 registra un valor aproximado de 419,58 m3 s-1 con una 
desviación estándar de 131,23 m3 s-1 y un coeficiente de variación de 0.31. 
 
 
Figura 6.19 Anomalías de la mediana de los caudales mensuales del río Sinú ajustados con 
media móvil de factor 5 en la estación limnimétrica de Cotoca Abajo (datos 
desestacionalizados o ajustados para la variación estacional entre 1965 y 2005). 
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6.2.4.2 Caudales registrados en la estación de la Doctrina 
6.2.4.2.1 Análisis de correlación de los caudales entre la Doctrina y Cotoca Abajo. 
El coeficiente de correlación fue altamente significativo pues el valor obtenido de R (0,87) 
está dentro del rango 0,70 a 0,89 (Fowler y Cohen, 1990). Los datos de este análisis se 
presentan en la Figura 6.20, como puede verse, hay una relación lineal entre los caudales de 
la Doctrina y Cotoca Abajo (p < 0.001), el modelo propuesto no presenta falta de ajuste (p = 
0.0206) y la ecuación de regresión del modelo ajustado y = 53,42 + 0,84 X (Tabla 6.10), puede 
ser usada con fines predicativos del caudal en Y (La Doctrina) para un valor de X (Cotoca 
Abajo) para los meses faltantes del año 2001 (enero a agosto). 
 
Figura 6.20 Regresión de los caudales en la Doctrina como función de los registrados en 
Cotoca Abajo entre el 2004 al 2005). 
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Tabla 6.10 Análisis para el modelo de regresión lineal simple de los caudales de la estación 
limnimétrica de la Doctrina en función de los registros de Cotoca Abajo entre el 2004 y 
2005. 
 
 
Al hacer una comparación entre estas dos estaciones (Figura 6.21) se puede apreciar que los 
caudales en la Doctrina para la época de aguas bajas eran en promedio un 12,84% menor a 
los registrados en la estación de Cotoca Abajo y para la época de aguas altas el valor 
corresponde a un 4,16 % menos. 
 
Análisis de regresión lineal 
Variable N   R² R² Aj  ECMP  
Doctrina 469 0,76 0,76 5247,39
Coeficientes de regresión y estadísticos asociados
Coef  Est.  EE  LI(95%) LS(95%)  T   p-valor CpMallows
const 53,42 10,73 32,34 74,5 4,98 <0,0001          
Cotoca 0,84 0,02 0,8 0,89 38,85 <0,0001 1507,04
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
   F.V.        SC     gl     CM      F    p-valor
Modelo     7859061,75 1 7859061,75 1509,26 <0,0001
Cotoca     7859061,75 1 7859061,75 1509,26 <0,0001
Error      2431778,52 467 5207,23               
Lack of Fit 1281850,05 215 5962,09 1,31 0,0206
Error Puro 1149928,47 252 4563,21               
Total      10290840,26 468                         
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Figura 6.21 Caudales medios del río Sinú en las estaciones limnimétricas de Cotoca Abajo y 
la Doctrina. (valores calculados en la Doctrina a partir de la ecuación y = 53,42 + 0,84 X del 
modelo de regresión lineal simple. 
 
 
A partir de la entrada en operación de la Hidroeléctrica Urrá I (Figura 6.22), los caudales 
promedios mensuales en Cotoca abajo en el periodo de aguas bajas registraron valores 
superiores al 64% con referencia al histórico e incluso en el mes de marzo han superado el 
127%. En aguas altas son inferiores en un 4% frente al histórico, lo cual evidencia la 
alteración de los caudales del río Sinú entre épocas. 
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Figura 6.22 Caudal medio mensual del río Sinú en la estación limnimétrica de Cotoca Abajo 
antes y después de la entrada en operación de la Hidroeléctrica Urrá I. 
 
6.2.5 Correlaciones cruzadas 
 
La verificación de la estacionalidad de las series de tiempo de la CPUE (kg faena-1) del 
Bocachico con red de enmalle fija (RENF), los caudales del río Sinú (m3 s-1), el Coeficiente de 
Variación mensual del caudal (CV), el esfuerzo de pesca (faenas) y la captura (Kg) mediante 
las pruebas de las funciones de autocorrelación FAC y autocorrelación parcial FACP para cada 
una de ellas, se presentan en la Figura 6.23; anexo G, en las cuales se puede apreciar que las 
series no son completamente aleatorias o ruido blanco, es decir, que las series de tiempo 
presentan estacionalidad y el análisis debe tomar en cuenta el orden secuencial de las 
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observaciones, o sea, que los valores futuros se pueden predecir y se dice que la serie es 
determinística (InfoStat, 2004,). 
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Figura 6.23 Funciones de autocorrelación FAC y auotocorrelación parcial FACP entre el 2001 
a 2005 obtenidas en la ZDERS con α=0.05; tiempo de retraso (1 = 1 mes) para las variables 
CPUE, caudal, CV, esfuerzo y captura. 
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6.2.5.1 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) vs Caudal 
 
Estos resultados indican una fuerte correlación positiva entre la CPUE del Bocachico y los 
caudales cinco meses antes, es decir que la CPUE actual dependerá de lo ocurrido con los 
caudales en este periodo de tiempo, reflejándose en una mayor CPUE con incrementos del 
caudal y una mejor operatividad del trasmallo. 
 
 
Figura 6.24 Función de correlación cruzada entre la CPUE (kg faena-1) del Bocachico 
Prochilodus magdalenae y el promedio de los caudales (m3 s-1) del río Sinú entre los años 
2001 a 2005 con α=0.05; tiempo de retraso (1 = 1 mes). 
 
6.2.5.2 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) vs Coeficiente de Variación de los Caudales 
(CV) 
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Con respecto a la correlación cruzada entre la CPUE y el CV (Figura 6.25), se puede apreciar 
que existe una ligera correlación negativa entre estas dos variables, en los rezagos -4 y -5, es 
decir, cuando se incrementa el CV la CPUE disminuye y cinco meses después de ocurridos 
estos eventos la CPUE tiende a subir ligeramente (anexo I). 
 
 
Figura 6.25 Función de correlación cruzada entre la CPUE (kg faena-1) del Bocachico 
Prochilodus magdalenae y el coeficiente de variación (CV) del río Sinú del río Sinú entre los 
años 2001 a 2005 con α=0.05; tiempo de retraso (1 = 1 mes). 
 
6.2.5.3 Coeficiente de Variación de los Caudales (CV) vs Caudal 
 
La correlación cruzada entre el CV y el caudal (Figura 6.26) se puede apreciar que existe una 
significativa correlación negativa entre el CV y el caudal del río, con lo cual se puede presumir 
que el CV disminuye con el incremento en los caudales del río Sinú (rezago 0) (anexo H). 
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Figura 6.26 Función de correlación cruzada entre el coeficiente de variación (CV) y el caudal 
(m3 s-1) del río Sinú entre los años 2001 a 2005 con α=0.05; tiempo de retraso (1 = 1 mes). 
 
6.2.5.4 Captura vs Coeficiente de Variación de los Caudales (CV)  
 
En la Figura 6.27 entre la captura y el CV, se puede apreciar que existen un valor significativo 
de correlación al 95% en el rezago -7, lo cual indica una fuerte correlación positiva entre 
estas variables. Por otra parte, se aprecia una débil asociación negativa entre la captura y el 
CV, es decir, que al incrementarse el CV la captura disminuye (anexo H). 
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Figura 6.27 Función de correlación cruzada entre la captura (Kg) y el Coeficiente de 
Variación (CV) de los caudales del río Sinú entre los años 2001 a 2005 con α=0.05; tiempo 
de retraso (1 = 1 mes). 
 
6.2.5.5 Captura vs Caudal 
 
En la Figura 6.28 se puede apreciar que existen cinco valores positivos significativos al 95%, 
tres en los rezagos -1 a -5 adelantado tres meses a la captura del Bocachico. Los otros valores 
negativos significativos corresponden al rezago +2 y +3. Los rezagos positivos indican que la 
captura está relacionada con los caudales altos, debido a que el trasmallo es más eficiente en 
aguas altas (anexo H). 
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Figura 6.28 Función de correlación cruzada entre la captura (Kg) y el caudal (m3 s-1) de los 
caudales del río Sinú entre los años 2001 a 2005 con α=0.05; tiempo de retraso (1 = 1 mes). 
 
6.2.5.6 Esfuerzo vs Caudal 
 
En la Figura 6.29 se puede apreciar que existen cuatro valores positivos significativos al 95%, 
tres en los rezagos -1 a -3 adelantado tres meses al incremento del esfuerzo de la captura del 
Bocachico y el otro valor positivo corresponde al rezago cero, lo cual indica que el esfuerzo 
de pesca dependerá directamente del incremento del caudal, mayores caudales se 
traducirán en incrementos del esfuerzo pesquero, debido a que los artes de pesca como 
trasmallos funcionan de manera más eficiente. Por otra parte, en el rezago -7 se presentó 
una correlación negativa entre el esfuerzo y el caudal siete meses antes de la fecha actual 
(anexo H). 
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Figura 6.29 Función de correlación cruzada entre el Esfuerzo (faenas) y el Caudal (m3 s-1) del 
río Sinú entre los años 2001 a 2005 con α=0.05; tiempo de retraso (1 = 1 mes). 
6.2.5.7 Esfuerzo vs Coeficiente de Variación de los Caudales (CV) 
 
La correlación cruzada entre el esfuerzo y el CV del caudal (Figura 6.30) se puede apreciar 
que existen cuatro valores significativos al 95% (dos en los rezagos -6 a -7 y uno en el rezago 
+5). Existe una fuerte correlación negativa en el rezago -1. Con estos resultados se puede 
presumir que el esfuerzo aumenta con el CV (anexo H). 
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Figura 6.30 Función de correlación cruzada entre el Esfuerzo (faenas) y el Coeficiente de 
Variación del caudal del río Sinú entre los años 2001 a 2005 con α=0.05; tiempo de retraso 
(1 = 1 mes). 
 
7. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
7.1 DINÁMICA DE LA PESCA ARTESANAL EN LA ZDERS 
 
El monitoreo INPA-URRA 2001 (marzo del 2000 a febrero del 2001), estimó para el estuario 
(Bahía de Cispatá y Caño Lobo), una captura total de 184,7 toneladas (sin tener en cuenta los 
moluscos), cifra ligeramente inferior a la registrada para estos sitios por el presente estudio 
durante enero a septiembre del 2001 (195,74 toneladas, excluyendo a los moluscos). Para el 
2002 (marzo a diciembre) la captura representó cerca de 254,97 toneladas, generado este 
incremento por el grupo de los crustáceos. En el 2003 durante 9 meses de monitoreo las 
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capturas representaron 188,45 toneladas, para el 2004 con 10 meses de monitoreo fueron 
303,83 ton y en el 2005 con seis meses de datos se registraron 179,24 ton. 
 
El grupo de moluscos representó la mayor participación en los volúmenes de capturas y su 
producción mostraba hasta el año 2004 una tendencia general a la disminución en especial 
del Chipi-chipi, sin embargo, en el 2005 mostró un ligero aumento (Figura 6.3). Una de las 
principales causas del descenso en la explotación del Chipi chipi Anomalocardia brasiliana y 
del caracol copey Melongena melongena fue consecuencia del ingreso de nuevos sitios de 
pesca ubicados en el municipio de San Onofre, producción que comenzó a impactar el 
principal mercado de estos moluscos (la ciudad de Cartagena), evidenciándose esta situación 
incluso en la época de aguas altas del 2004. 
 
Los crustáceos presentaron un incremento en la participación total de las capturas a partir 
del año 2002 asociado tanto con la aparición de nuevas artes (nasas) para la explotación del 
recurso jaiba, como con el aumento del camarón titi. 
 
En cuanto a las capturas de peces y moluscos, en la Tabla 7.1 se presentan los resultados de 
estudios realizados en los puertos pesqueros de Cispatá y Caño Lobo; de estos los más 
recientes han sido ejecutados por el INVEMAR. Para el grupo de peces en la Bahía de Cispatá, 
se puede apreciar que las capturas han disminuido ligeramente con respecto a 1989 con un 
comportamiento estable y en relación con el puerto de Caño Lobo, las capturas se han 
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incrementado desde 1989. Este comportamiento es explicado en parte porque en Cispatá la 
RENF, que es el arte de pesca más importante disminuyó de 60 en el año 1989 a un promedio 
de 30 entre el 2000 y 2005, contrario a lo ocurrido en Caño Lobo donde se incrementaron, 
pasando de 9 en el año de 1989 a 38 en el año 2005 y sumado a esto, han ingresado una gran 
variedad de artes de pesca (Tabla 6.2), los cuales le permiten a los pescadores de ese sector 
acceder a una mayor diversidad de recursos pesqueros. 
 
Tabla 7.1. Comparación de las capturas (Kg) para el grupo de los peces y moluscos (peso en 
carne). C.V.S 1989, Blanco 2001, y presente estudio desde el 2001. 
 
 
Con respecto a los moluscos, se puede ver que la disminución en las capturas inicialmente 
estuvo acompañada de un descenso en el esfuerzo pesquero (número de faenas) por razones 
externas a la pesca (desplazamiento de los pescadores a trabajar en obras civiles del 
municipio, e.g. construcción de vías), los rendimientos fueron menores. Sin embargo, para el 
C.V.S. 1989 16.731 2.035 - 2.931 - 3.311
Hernández, 2001 - - - - - 1.695
Blanco, 2001 15.885 5.723 - 1.845 - 1.036
URRA-INVEMAR 
2001
10.827 5.580 - 282 - 1.199
URRA-INVEMAR 
2002
11.214 4.430 - 67 - 237
URRA-INVEMAR 
2003
12.180 6.290 - 58 - 1.006
URRA-INVEMAR 
2004
11.673 8.442 - 33 - 621
URRA-INVEMAR 
2005
10.656 9.984 - 147 - 2.233
CARACOL COPEYPECES
ESTUDIO
RECURSOS
Cispatá (Abril , 
Mayo)
Cispatá (Abril , 
Mayo)
Cispatá (Abril , 
Mayo)
Caño Lobo 
(Mayo)
Caño Lobo 
(Mayo)
Caño Lobo 
(Mayo)
CHIPI-CHIPI
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año 2005 aumentaron los rendimientos sustentados en el incremento del número de faenas 
como puede apreciarse en la Figura 6.4, sin embargo, para el caracol copey (Tabla 7.1) se 
puede apreciar un comportamiento muy irregular, es decir, de un año a otro las capturas 
fluctúan de forma considerable, evidenciándose un incremento para el 2005 pero inferior a 
los registros de 1989. Como se evidenció en este trabajo, el desplazamiento de los 
pescadores a otras actividades, concuerda con lo observado por Hall et al. (2006), donde los 
pescadores alteraron el tiempo que destinaron a la pesca hacia otras estrategias de sustento 
de acuerdo con las recompensas percibidas en cada una de ellas. 
 
Con respecto al inventario de artes de pesca realizado por C.V.S. 1989 (Tabla 6.2), como 
hecho importante se observa la disminución del arte atarraya en la zona de estudio en 
especial en sitios como el puerto de Cispatá, Caño Grande, Tinajones y en Sicará; en los dos 
últimos no se volvió a registrar actividad con este arte, caso excepcional es Caño Lobo, en 
donde este arte presentó aumento hasta el 2003 pasando de 10 a 30 atarrayas y en los 
últimos dos años (2004 a 2005) se ha mantenido con 23 atarrayas. Además se nota el 
incremento actual en cuanto a número y adaptaciones de las redes camaroneras (boliches, 
vikingos y cercos). La disminución del número de atarrayas es debido a la baja rentabilidad 
que representa para las comunidades de Tinajones y Sicará, aspecto que está directamente 
relacionado con en el aumento en el nivel del agua en las ciénagas, que trae como 
consecuencia la baja en la eficiencia de este arte de pesca, pero aumenta la del trasmallo que 
captura más ejemplares. 
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El promedio de las tallas medias de captura (TMC) registradas evidencian sobre explotación 
de los recursos pesqueros (Figura 6.10), en especial de especies como el Centropomus 
undecimalis, Hexanematichthys bonillai, pues las TMC se encuentran muy por debajo de la 
talla media de madurez (TMM). Solo especies como Eugerres plumieri, Mugil incilis y 
Cathorops sp presentan promedios ligeramente por encima de la TMM. Con base en los 
datos sobre las TMC, se puede ver el mal manejo que se está haciendo de los recursos 
pesqueros por la falta de medidas que permitan el cumplimiento de normas ya establecidas 
y/o el establecimiento de otras que propendan por la explotación sostenible y controlada de 
los recursos pesqueros. Este mismo problema se ha observado en la Ciénaga Grande de 
Santa Marta, en especies como H. bonillai donde las tallas TMC están por debajo de la TMM, 
lo cual evidencia el alto riesgo de sobreexplotación de los recursos pesqueros en estos 
ambientes (INVEMAR, 2005).  
 
Estas TMC por debajo de las TMM, son consecuencia del uso de trasmallos con ojos de malla 
equivalentes a 5,08 y 6,35 cm, como lo demuestra un estudio sobre las longitudes óptimas de 
captura estimada para M. incillis, P. magdalenae, C. undecimalis, H. bonillai y E. plumieri en la 
ZDERS (INVEMAR, 2004). Por ejemplo, en las especies que alcanzan grandes tallas como C. 
undecimalis cuando se operan redes de enmalle con tamaños de malla (TM) equivalentes a 
7,62 y 10,16 cm, la especie sigue siendo afectada debido a que el promedio de su TMC 
estaría en 38 y 41,9cm cuando en realidad la TMM estaría en 56 cm (Figura 6.10). 
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Para H. bonilla la situación es igual pues al trabajar con ojos de malla iguales a 7,62 cm su 
TMC estaría en 33,5 cm cuando en realidad la TMM está alrededor de 41 cm, lo cual 
evidencia que las TMC alcanzadas en la ZDERS 25,3 y 31,4 cm para C. undecimalis y H. bonillai 
están causando una fuerte presión sobre el recurso exponiéndolo a una sobreexplotación al 
capturar ejemplares por debajo de sus TMM. 
 
Para el Bocachico P. magdalenae el uso de tamaños de malla de 7,62 y 8,99 cm muestra que 
la TMC estaría en 28,8 y 30 cm respectivamente y en realidad la TMC en la ZDERS 
corresponde a 28,31 cm, siendo su TMM cercana a los 30 cm. Esto evidencia una 
sobreexplotación del recurso que también es evidente en las ciénagas del margen izquierdo 
del río, donde la TMC observada en el año 1991 en la ciénaga de Lorica era de 24,4 cm y el la 
ciénaga de Betancí de 23,3 cm, la cual en los registros del monitoreo INPA-URRA en los 
últimos años ha estado alrededor de los 22,6 cm lo cual demuestra una vez más el mal 
manejo que se hace de este recurso pesquero tan importante para las comunidades 
asentadas en los márgenes del río y en las ciénagas (INPA-URRA, 2000). 
 
Con referencia a E. plumieri tamaños de malla de 5,08 y 6,35 mostraría que la TMC estaría en 
25 y 26 cm respectivamente, que estarían por encima de la TMM (20 cm), en este aspecto la 
TMC de esta especie en la ZDERS es en promedio 23,12 cm. Con respecto a M. incilis estos 
tamaños de malla registrarían una TMC de 30 y 33 cm respectivamente, mayores a la TMM 
(25,7 cm) y en la ZDERS la TMC de esta especie están en 28 cm.  
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Con respecto a los registros de tallas para moluscos como el chipi chipi Anomalocardia 
brasiliana y el Caracol copey Melongena melongena (Figura 6.11), se ha podido establecer 
que la TMC para el Chipi chipi es de 2,29 cm, la cual de acuerdo a la información obtenida por 
Hawkins (1973) en la ciénaga de la Virgen (Cartagena-Colombia), correspondería a la máxima 
longitud teórica que alcanzaría la especie, es decir se estaría explotando la población por 
encima de su TMM (1,29 cm) (Rocha y Rodrigues, 2005), protegiéndose de esta manera a las 
poblaciones explotadas, sin embargo, estos valores de referencia deben ser usados con 
precaución en este momento hasta tanto no se analice en detalle los datos obtenidos en la 
ZDERS para obtener resultados más concluyentes, pues el valor de referencia corresponde al 
estado de maduración del 50% de la hembras. 
 
En cuanto al Caracol copey, su situación es más preocupante dado que la TMC registrada 
durante los cinco años de muestreo corresponde a 5,68 cm, similar a la registrada por 
Hernández (2001) 5,7 cm, la cual estaría por debajo de la TMM de las hembras (6,5 cm), 
longitud a la que el 50% de las hembras alcanza la madurez sexual (el 100% madura a los 7,3 
cm), evidenciándose de esta manera el mal manejo del recurso dado que estas tallas de 
captura representan al 60% de la población a la edad de 1 año, siendo la edad critica los 6 
años (Hernández, 2001). 
 
Independiente al impacto que pueda causar la puesta en marcha de la Hidroeléctrica Urrá I, 
se ha puesto de manifiesto el incumplimiento de la reglamentación pesquera en lo que tiene 
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que ver con las características de las artes al no presentar los tamaños de malla adecuados 
con el fin de permitir que las tallas capturadas se encuentren por encima de la talla media de 
madurez (TMM) y de esta forma se asegure un aprovechamiento sostenible de los recursos 
pesqueros en la zona deltaico estuarina del rió Sinú. 
 
Con base en la información sobre la pesquería en la ZDERS, se pudo establecer que esta 
puede ser considerada de tipo artesanal donde cualquier miembro de la comunidad puede 
extraer el recurso por apropiación directa, constituyendo de esta forma en una pesquería de 
acceso libre, en la cual los pescadores no tienen suficientes incentivos para ordenar la pesca 
a fin de potenciar al máximo su productividad y/o ingresos económicos (Panayotou, 1983), 
sin embargo, como consecuencia de la enorme competencia que el acceso libre impone 
entre los participantes, en sitios como Caño Grande y Sicará, se ha presentado cierta forma 
de ordenación colectiva estableciéndose por parte tanto de COVICOMPAGRA (Comité de 
Vigilancia y Conservación de Pescadores Artesanales de Caño Grande) y la Junta de Acción 
Comunal de San francisco de Sicará Abajo, acciones tendientes a la reglamentación de la 
actividad pesquera, en lo que se refiere a la regulación en los tamaños de mallas, 
dimensiones de las artes de pesca y las horas efectivas de pesca.  
 
En una pesquería de múltiples especies como la que ocurre en la ZDERS (donde operan 
muchas artes y se capturan muchas especies), el ordenamiento pesquero y el manejo de los 
recursos es muy complicado si no se tiene un claro conocimiento del impacto de las artes de 
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pesca (selección) sobre las poblaciones de especies pesqueras (INVEMAR, 2001). En este 
sentido, en algunos sistemas marinos-costeros y continentales del trópico, donde se 
desarrollan pesquerías artesanales de múltiples especies, un problema que resalta en el 
manejo de éstas, es la dificultad de proponer tamaños de malla específicos, porque debido a 
la gran variedad de tallas medias de madurez en el recurso íctico, un tamaño de malla 
propuesto puede ser muy pequeño para una especie o demasiado grande para otra (Rueda y 
Santos-Martínez, 1997) y más cuando la reglamentación del tamaño de los ojos de malla de 
los artes de pesca dependerá en gran medida del valor relativo de las especies (Panayotou, 
1983). 
 
Estos mismos resultados fueron observados en el trabajo de Manjarrés (1993), el cual evaluó 
la eficiencia y selectividad de los trasmallos en el sector marino de Santa Marta (Caribe 
colombiano), este autor informó que especies como el cachi-cachi Calamus penna 
Valenciennes, 1830 y el Bocacolorá Haemulon plumieri Lacepède, 1801, presentaron valores 
muy bajos de selectividad de este arte de pesca. 
 
Las observaciones indican que los artes relacionados con la captura de camarón (cerco, 
vikinguito y boliches) presentan, después de los moluscos, los mayores valores de CPUE 
(Tabla 6.8), lo cual está relacionado con la abundancia del recurso y la eficiencia de estas 
artes; sin embargo, hasta el momento no se cuenta con un estudio detallado de su 
selectividad y por lo tanto el impacto generado por estas artes se desconoce. 
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7.2 RELACIÓN DE LA PRODUCCIÓN PESQUERA DEL BOCACHICO EN LA ZDERS CON LOS 
CAMBIOS HIDROLÓGICOS DEL RÍO SINÚ 
 
Aunque resulta complejo exponer cambios espacio temporales de los recursos pesqueros en 
la Zona Deltaica Estuarina del Río Sinú (ZDERS), debido principalmente a la escasa 
información anterior a la puesta en marcha de la hidroeléctrica y a la carencia de datos para 
algunos meses del año entre el periodo 2000 a 2005, es evidente que la modificación del 
régimen hidrológico del río Sinú ha favorecido a especies como el Bocachico Prochilodus 
magdalenae, cuya participación dentro de las capturas es significativa, presentándose un 
mayor aporte en el año 2004 (46.640 Kg), pese a que su comportamiento en el 2005 decae 
en un 41% con respecto al año anterior (24.052 Kg). Es probable que los incrementos en las 
capturas de este recurso hoy día estén asociadas al ingreso del recurso a ciénagas como 
Soledad, en la cual anteriormente no era encontrada la especie por presentar esta ciénaga 
condiciones salobres (INVEMAR, 2001, 2002, 2003 y 2004), como se puede apreciar en la 
Figura 7.1. Estos cambios evidencian que la mayor parte del año, el estuario permanece más 
tiempo inundado en época de aguas bajas (menores lluvias) como consecuencia de los 
mayores volúmenes de caudales provenientes del manejo de la Hidroeléctrica durante la 
generación de energía. Hernández y Gocke (1989), afirman que la salinidad en un ecosistema 
estuarino de estas características está determinada por el balance entre las entradas de agua 
dulce continental, lluvias locales, flujo de agua marina, aguas salobres de pantanos, la salida 
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por evapotranspiración y flujo de agua de las ciénagas hacia el mar. Además, la baja amplitud 
de marea de la zona intensifica el efecto de la variación de los caudales del río Sinú. Es 
evidente por lo tanto que la influencia de los altos caudales del río Sinú sobre la baja de 
salinidad, lo cual también fue demostrado en el río Ebro, donde los altos flujos mantenidos 
por largos periodos (meses) controlaron la penetración de la cuña salina en la zona estuarina 
(Ibáñez y Prat, 1996) y la estructura de las asociaciones de peces en un estuario dependerá 
de la variación de las variables ambientales, principalmente de la salinidad (Barletta et al., 
2005; Miranda, 2001, WCD, 2000). 
 
Los bajos valores de la CPUE obtenida en la ZDERS durante las mayores fluctuaciones en el CV 
de los caudales del río tal como se indica en la (Figura 6.25), coinciden con la época de aguas 
bajas del río y el inicio de la migración reproductiva del Bocachico (abril y junio) como lo 
demuestra Atencio et al. (2005), indicando que el 80% de los registros de ictiplancton en 
Cotoca Abajo se dan en esta época y cuya edad oscila entre 44 y 60 horas post fertilización, 
es decir, el recurso Bocachico es menos disponible en esta época en la ZDERS y en cambio lo 
está en mayor proporción en la parte alta del río. 
 
Por otra parte, es importante mencionar que durante el año 2005 se registraron los CV más 
bajos, lo cual se ve reflejado en una mayor CPUE en la época de aguas altas y se confirma con 
la correlación cruzada entre el CV y el caudal (Figura 6.26). Con base en lo anteriormente 
expuesto, se puede pensar que si bien las variaciones en los caudales estimulan los procesos 
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reproductivos Atencio et al. (2005), estos no deben ser tan abruptos como los obtenidos en 
la época de aguas bajas los cuales afectan directamente la CPUE. Esto mismo fue observado 
por Agostinho (2009), en la cuenca del río Paraná para la Curimbata (Prochilodus lineatus 
Valenciennes, 1837) donde el promedio anual del inicio del CV estimula la ganancia en peso 
para estas especies iliófagas, sin embargo, demostró que existe una correlación negativa con 
el incremento en las variaciones del caudal, el cual afecta la disponibilidad de alimento en las 
zonas bajas del río para estas especies cuando la diferencia en los flujos es muy marcada. 
 
 
Figura 7.1 (a): Comparación del comportamiento del caudal promedio histórico del río Sinú 
entre 1987 y el 2002 (Datos IDEAM) con la salinidad promedio en la Ciénaga de Soledad –
datos suministrados por C.I. Agrosoledad S.A- en el mismo periodo. (b): Análisis de 
correlación resultante. 
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La correlación cruzada entre el CV y el caudal (Figura 6.26) puede ser explicada por el 
incremento de los caudales a partir del mes de junio, alcanzando los mayores registros hacia 
el mes de noviembre, cuando la época de lluvias es muy intensa en el alto Sinú, llegando a 
causar niveles del río muy superiores a los pronosticados por la hidroeléctrica, superando la 
cota de desbordamiento de la presa como lo ocurrido en junio de 2007 cuando se inundó 
parte de la ciudad de Montería. 
 
Las correlaciones positivas obtenidas entre la captura y el caudal, sugieren que mayores 
caudales se traducen en incrementos en las capturas, con lo cual el mantener los niveles 
altos del caudal del río Sinú por medio de la liberación de agua en la presa de la 
hidroeléctrica beneficia a las poblaciones de peces como el Bocachico (Figura 7.1), esta 
relación de altos caudales se evidenció en mayores capturas en las ciénagas como Ostional y 
Soledad, ciénagas en las que años anteriores a la puesta en marcha era muy escasa la captura 
de esta especie dada las condiciones fisicoquímicas del agua, las cuales tendían a presentar 
niveles relativamente elevados de salinidad que no permitían el óptimo desarrollo de esta 
especie. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en especies como el Curimbata 
(Prochilodus lineatus) que están asociadas al comportamiento hidrológico, como en el caso 
del río Paraná en el cual los incrementos en los niveles medios del río determinaron que las 
lagunas permanecieran más tiempo conectadas con el cauce principal, aumentando áreas de 
refugio y alimentación para esta especie, mejorándose la calidad del detritus y beneficiando 
a los estadios tempranos de especies iliófagas (Oldani et al., 2003; Abujanra et al., 2009; De 
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Graaf, 2003a, 2003b; Palomera y Salat, s.d.,), e igualmente al estar continuamente o al 
menos periódicamente conectadas las lagunas con el cauce principal del río la biodiversidad 
se mantiene alta y la pesquería se hace sostenible (Penczak et al., 2003; Cowx y Van Zyll, 
2004). 
 
Se evidencio como la alteración en el régimen hidrológico del río causa cambios en la 
producción pesquera del Bocachico, la cual es reflejada tiempo después a cada evento que 
sucede con anterioridad al seguimiento de las capturas, es decir, las capturas obtenidas hoy 
dependerán de lo ocurrido con el manejo de los caudales del río cuatro meses antes. 
 
La Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) del Bocachico fue positivamente asociada con el 
caudal promedio del río Sinú y negativamente correlacionada con el Coeficiente de Variación 
del caudal del río (CV) cuatro meses antes a la fecha de los registros. Estos mismos resultados 
fueron obtenidos en la pesca deportiva del Róbalo australiano Macquaria novemaculeata, 
donde la CPUE, fue mayor con el promedio del caudal, la duración y el número de los eventos 
altos un año antes de las capturas (Growns y James, 2005), lo cual puede indicar una alta 
abundancia de Bocachico en términos del número o biomasa atrapada por los pescadores.  
 
El CV del río presentó una relación inversa cuando se alcanzan los valores más altos en los 
caudales del rio, los cuales se presentan hacia los meses de septiembre a noviembre, es 
decir, la variabilidad del caudal del río se disminuye en la época de aguas altas cuando se 
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presentan los mayores caudales del río causados por el incremento de las lluvias y el régimen 
hidrológico del río tiende a mantenerse bajo las condiciones naturales.  
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ANEXOS 
Anexo A 
 
FORMULARIO DE INFORMACION DE CAPTURA Y ESFUERZO 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS 
SISTEMA DE INFORMACION PESQUERA DE INVEMAR 
ZONA DELTAICA ESTUARINA RIO SINÚ 
 
  
SIPEIN –ZDERS 
N° Registro______________     Fecha__________________    Sitio____________________(_______) 
Registrador______________(____)                          Zona de  Pesca____________________(_______) 
Cuadricula.(_________)                                             Profundidad (m) ___________ 
DETALLES DE LA UNIDAD DE PESCA E INFORMACION DEL ESFUERZO PESQUERO 
EMBARCACION M. PROPULSION 
N° DE 
PESCADOR
ES 
NOMBRE Y/O NUMERO TIPO P/R/V F/B POTENCIA 
       
CARACTERISTICAS DEL ARTE O METODO DE PESCA 
RED DE ENMALLE ATARRAYA MARUCHA 
NP TM D.A *L MET. No. TM No. 
   
FIJA      (    ) 
 
ZANGA (    ) 
   
RED CAMARONERA PALANGRE BOLICHE (ARRASTRE) L.  MANO 
MET. L A TM NA CA NC L1 A1 TM1 L2 TM2 NL CA 
V  C               
BUCEO: CAR.(  ). OST.(  ). CHI. (  ).  PEC ( ). 
HORA INICIAL: HORA FINAL: 
CAPTURA   DESEMBARCADA 
ESPECIES EST No.  E PESO (kg.) ESPECIES EST No. E PESO(kg.) 
        
        
        
OBSERVACIONES :(Ambientales, Socio - económicas –culturales ) 
 
 
Valores de EST: E (Eviscer), N ( No Eviscer ), F( Fileteado ), D( Desconchado ) 
GASTOS FAENA 
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Anexo B 
 
SISTEMA DE INFORMACION PESQUERA DE INVEMAR 
ZONA DELTAICA ESTUARINA RIO SINÚ 
 
 
  
SIPEIN – ZDERS 
 
FORMULARIO DE DATOS DE ACTIVIDAD DIARIA POR UNIDAD ECONOMICA DE PESCA 
Fecha           Sitio    
 
 
ARTE Y/O 
METODO DE 
PESCA / 
N UEPs 
 
RENF 
 
RENZ 
 
BOLIA 
 
ATAR 
 
RCAV 
 
RCAC 
 
PALA 
 
BUCC 
 
BUCO 
 
BUCH 
 
BUCP 
 
LMAN 
 
MARU 
INACTIVAS 
 
             
ACTIVAS 
 
             
MUESTREADA 
 
             
OBSERVACIONES: 
 
 
 
 
Fecha           Sitio    
 
 
ARTE Y/O 
METODO DE 
PESCA / 
N UEPs 
 
RENF 
 
RENZ 
 
BOLIA 
 
ATAR 
 
RCAV 
 
RCAC 
 
PALA 
 
BUCC 
 
BUCO 
 
BUCH 
 
BUCP 
 
LMAN 
 
MARU 
INACTIVAS 
 
             
ACTIVAS 
 
             
MUESTREADA 
 
 
             
OBSERVACIONES: 
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Anexo C 
SISTEMA DE INFORMACION PESQUERA DE INVEMAR 
ZONA DELTAICA ESTUARINA RIO SINÚ 
 
  
 
SIPEIN – ZDERS 
FORMULARIO DE FRECUENCIA DE TALLAS DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS DE 
LA ZDERS 
 
      
FECHA:  SITIO:  REGISTRADOR:  
      
ARTE Y/ O METODO:  
ZONA DE 
PESCA: 
 
TAMAÑO 
MALLA: 
 
      
ESPECIE LONGITUD FRECUENCIA ESPECIE LONGITUD FRECUENCIA 
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Anexo D 
SISTEMA DE INFORMACION PESQUERA DE INVEMAR 
ZONA DELTAICA ESTUARINA RIO SINÚ 
 
  
 
SIPEIN – ZDERS 
FORMULARIO DE DATOS DE PRECIOS PROMEDIOS MENSUALES DE LOS PRINCIPALES 
RECURSOS PESQUEROS DE LA ZDERS 
 
Fecha   Sitio  Registrador  
 
 
ESPECIE 
 
T 
 
UNIDADES / 
(Kg) 
 
RANGO DE 
TALLAS 
 
PRECIO / Kg 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES: 
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Anexo E 
SISTEMA DE INFORMACION PESQUERA DE INVEMAR 
ZONA DELTAICA ESTUARINA RIO SINÚ 
 
  
 
SIPEIN – ZDERS 
FORMULARIO DE OBSERVACIONES AMBIENTALES  Y SOCIOCULTURALES 
 
SITIO:________________________________ 
REGISTRADOR:___________________________________ 
SEMANAS 
 
 
MES___________________                              AÑO ___________ 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
4 
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Anexo F 
SISTEMA DE INFORMACION PESQUERA DE INVEMAR 
ZONA DELTAICA ESTUARINA RIO SINÚ 
 
  
 
SIPEIN – ZDERS 
FORMULARIO DE DATOS DE DIAS EFECTIVOS DE PESCA 
POR UNIDAD ECONÓMICA DE PESCA 
 
 
MES:____________________________   SITIO: _________________________ 
ARTE 
/ 
DÍAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 
D.E.P
. 
                                
                                
                                
                                
                                
 
 
 
MES:____________________________   SITIO: _________________________ 
ARTE 
/ 
DÍAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 
D.E.P
. 
                                
                                
                                
                                
                                
 
 
 
MES:____________________________   SITIO: _________________________ 
 
ARTE 
/ 
DÍAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 
D.E.P
. 
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Anexo G 
Funciones de autocorrelación FAC y autocorrelación parcial FACP T(k) de Xt = 2001 a 2005 
obtenidas en la ZDERS para las variables CPUE, caudal, CV, esfuerzo y captura. 
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Anexo H 
Funciones de correlación cruzada obtenidas en la ZDERS para las variables CPUE, caudal, 
CV, esfuerzo y captura. 
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Anexo I 
 
Presencia de las principales especies de peces de importancia comercial capturadas en la 
ZDERS entre el 2001 y 2005 para cada uno de los ambientes donde se registraron: (D), 
Dulceacuícola; (E) Estuarino; (M) Marino-costero. 
 
Nombre común 
2001 2002 2003 2004 2005 
D E M D E M D E M D E M D E M 
Agujeta 1   1   1   1   1   
Agujeta verde   1   1   1   1   1 
Anchoa  1   1   1   1   1  
Anchoa conga  1   1   1   1   1  
Arenca   1             
Atún      1          
Bacalao   1   1   1   1   1 
Bagre 1   1   1   1   1   
Banguera                
Barbú parindera  1   1      1   1  
Barbudo blanco 1            1   
Barbudo cazon  1   1   1   1   1  
Barbudo grey   1   1   1   1   1 
Barbudo rio 1   1            
Barbúl  mojoso  1   1   1   1   1  
Barbúl de pluma   1   1   1   1   1 
Bocachico 1   1   1   1   1   
Bonito   1   1      1   1 
Boquita de Lobo  1   1   1   1   1  
Boquita sábalo   1   1         1 
Burra  1 1  1   1   1   1  
Cachana 1   1   1   1      
Capitanejo 1               
Carajota                
Carite   1   1   1   1   1 
Casabito   1   1          
Caspin     1           
Cherna   1             
Chopa   1   1   1   1   1 
Chucho   1   1   1   1   1 
Cojinúa   1   1   1   1   1 
Coroncoro 1   1            
Corvinata   1   1   1   1   1 
Doncella 1   1            
Dorada-Charrúa 1   1   1   1   1   
Escama menuda      1   1   1    
Guabina 1   1         1   
Huevo Lucio   1   1   1   1   1 
Jorobada   1   1   1   1   1 
Juanchito   1   1   1   1   1 
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Nombre común 2001 2002 2003 2004 2005 
Jurel   1   1   1   1   1 
Lambe   1   1          
Lebranche  1   1   1   1   1  
Liceta 1   1   1   1   1   
Liso 1   1            
Lora         1   1   1 
Macaco  1   1   1   1   1  
Manjua 1   1   1   1   1   
Manta raya      1          
Marinsa  1   1   1   1   1  
Mayupa 1         1      
Medregal               1 
Mero   1   1   1   1   1 
Mojarra  rayada   1      1   1   1 
Mojarra amarilla 1   1   1   1   1   
Mojarra blanca  1   1   1   1   1  
Mojarra cagona  1   1   1   1   1  
Mojarra cagoncita  1             
Mojarra peña  1   1   1   1   1  
Moncholo 1   1   1   1   1   
Morena   1   1          
Mujina   1   1   1   1    
Pampano   1   1   1   1   1 
Pantonina   1   1   1   1   1 
Pargo   1   1   1   1   1 
Pargo chino   1   1   1   1   1 
Pargo mulato   1   1   1   1   1 
Pargo negro   1      1   1    
Pargo pipon   1   1   1   1   1 
Pargo rojo   1   1   1   1   1 
Pejegato   1             
Pejesapo   1   1   1   1   1 
Perico-Capitanejo 1               
Perritas     1         1  
Pez martillo      1          
Pez puerco                
Picúa   1   1   1   1   1 
Rascasio               1 
Raya  1   1   1   1   1  
Raya brava   1   1          
Róbalo  1   1   1   1   1  
Robalo baileta  1   1   1   1   1  
Robalo congo  1   1   1   1   1  
Ronco   1   1   1   1   1 
Rubia   1   1   1   1   1 
Sábalo  1   1   1   1   1  
Sable   1   1   1   1   1 
Salmon   1   1   1   1   1 
Saltona   1             
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Nombre común 2001 2002 2003 2004 2005 
Sargentillo   1   1   1   1   1 
Sierra   1   1      1    
Siete cueros        1   1   1  
Tiburón   1   1   1   1   1 
Tilapia nilótica 1   1   1   1      
Total general 19 18 45 15 20 41 10 18 34 11 19 36 10 20 35 
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Promedios mensuales de los datos de las variables Coeficiente de variación del caudal (CV), 
(Caudal m3 s-1), Captura (Kg), Esfuerzo (faenas -1), y Captura por unidad de esfuerzo para el 
Bocachico Prochilodus magdalenae Steindachner, 1879 en la ZDERS: (*). Datos calculados 
con SPSS. 
 
Dato año mes CV CAUDAL captura esfuerzo cpue
1 2001 1 5,45 313,38 39,97 51,33 0,78
2 2 10,99 252,16 1.065,40 321,98 3,31
3 3 15,91 270,04 954,48 292,77 3,26
4 4 17,62 275,15 787,78 239,00 3,30
5 5 25,8 290,27 903,84 324,68 2,78
6 6 2,18 408,41 752,64 279,55 2,69
7 7 10,32 443,52 824,71 341,63 2,41
8 8 9,78 432,49 901,64 356,85 2,53
9 9 10,4 413,15 764,82 309,59 2,47
10 10 13,65 499,3 863,77 331,09 2,61
11 11 7,88 556,17* 814,29* 320,34* 2,54*
12 12 14,41 492,11* 839,03* 325,71* 2,57*
13 2002 1 24,09 375,72* 674,99* 355,53* 1,96*
14 2 29,75 161,34* 713,27* 329,90* 2,25*
15 3 50,25 174,54 636,72 381,16 1,67
16 4 44,65 216,24 789,83 278,65 2,83
17 5 21,14 342,81 796,80 330,03 2,41
18 6 7,05 499,11 740,65 312,94 2,37
19 7 5,18 548,28 712,88 306,64 2,32
20 8 17,85 482,25 665,61 390,88 1,70
21 9 16,59 435,88 718,45 401,40 1,79
22 10 10,76 457,33 1.188,35 499,65 2,38
23 11 18,6 390,19 2.025,80 518,65 3,91
24 12 4,51 270,93 1.152,35 378,13 3,05
25 2003 1 12,91 237,28 975,22 317,04 3,08
26 2 9,15 224,81* 1003,70* 342,51* 2,94*
27 3 44,69 227,08 1.032,18 368,00 2,80
28 4 31,22 205,58 1.121,06 421,70 2,66
29 5 35,93 366,05 678,50 400,42 1,69
30 6 7,29 471,37 494,40 299,61 1,65
31 7 4,52 528,5 680,31 416,42 1,63
32 8 7,46 560,88 608,30 388,52 1,57
33 9 6,12 575,07* 644,30* 402,46* 1,59*
34 10 5,41 588,06* 1524,67* 439,36* 3,46*
35 11 0,99 597,44 1.622,11 452,94 3,58
36 12 16,51 514,41 1.427,23 425,79 3,35
37 2004 1 27,8 300,73 1.187,36 368,84 3,22
38 2 28,01 185,59* 1307,29* 397,31* 3,28*
39 3 41,63 257,91* 892,31* 284,38* 3,15*
40 4 57,98 213,16 933,96 266,88 3,50
41 5 21,59 313,55 850,66 301,89 2,82
42 6 7,89 466,33 1.494,75 466,53 3,20
43 7 8,71 493,44 1.174,15 327,90 3,58
44 8 16,15 443,57 1.235,39 416,80 2,96
45 9 25,67 449,64 1.208,01 463,79 2,60
46 10 10,45 479,93 1.356,79 458,75 2,96
47 11 23,91 443,43 1.662,58 395,30 4,21
48 12 23,76 304,7 1.511,23 434,44 3,48
49 2005 1 42,77 215,48 1.098,49 387,13 2,84
50 2 38,57 272,12* 1304,85* 410,78* 3,15*
51 3 34,57 287,36* 1201,67* 398,95* 3,06*
52 4 51,05 370,6 913,82 317,73 2,88
53 5 36,18 393,52 961,95 295,50 3,26
54 6 13,72 545,56* 937,88* 306,62* 3,06*
55 7 2,99 584,33* 1002,50* 373,43* 2,75*
56 8 4,47 595,45* 1067,11* 440,24* 2,43*
57 9 4,5 569,25 965,90 453,80 2,13
58 10 2,64 562,3 1.168,33 426,69 2,74
59 11 4,31 575,56 2.298,95 514,70 4,47
60 12 14,87 412,5* 1733,64* 470,69* 3,60*
